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Kapitel 1. Einfuhrung in KiCad 9.0

KiCad ist ein Open-Source-Softwarepaket zur Erstellung von elektronischen Schaltplénen,
Leiterplatten (PCBs) und zugehdrigen Bauteilbeschreibungen. KiCad unterstlitzt einen integrierten
Design-Workflow, bei dem ein Schaltplan und die dazugehérige L eiterplatte zusammen entworfen
werden, sowie eigenstandige Workflows fur spezielle Anwendungen. KiCad enthélt auch mehrere
Dienstprogramme, die bei der Schaltungs- und PCB-Konstruktion helfen, einschliefdlich eines PCB-
Rechners zur Bestimmung der el ektrischen Eigenschaften von Schaltkrei sstrukturen, eines Gerber-
Viewers zur Inspektion von Fertigungsdateien, eines 3D-Viewers zur Visualisierung der fertigen

L eiterplatte und eines integrierten SPICE-Simulators zur Uberpriifung des Schaltungsverhaltens.

KiCad lauft auf allen gangigen Betriebssystemen und einer breiten Palette von Computerhardware.
Es unterstiitzt L eiterplatten mit bis zu 32 Kupferebenen und eignet sich fir die Erstellung von
Designs aller Komplexitatsgrade. KiCad wird von einem freiwilligen Team von Software- und
Elektroingenieuren auf der ganzen Welt entwickelt, die es sich zur Aufgabe gemacht haben, freie und
guelloffene Elektronikdesignsoftware fr professionelle Designer zu erstellen.

Die neueste Dokumentation fir KiCad ist unter https://docs.kicad.org verfugbar. Dieses Dokument
gilt fur KiCad Version 9.0.

1.1. Herunterladen und Installieren von
KiCad

KiCad lauft auf vielen Betriebssystemen, einschliefdlich Microsoft Windows, Apple macOS und
vielen gangigen Linux-Distributionen.

Y ou can find the most up to date download links and installation instructions at https://
www.kicad.org/download/. These instructions are not included in this manual as they may change
over time with the release of operating system updates.

If you run into problems running KiCad on your system, check the list of known system-related issues
and workarounds at https://www.kicad.org/hel p/known-system-rel ated-issues/.

Wichtig

KiCad Stable Releases werden in regelmaldigen Absténden gemal3 der KiCad Stable Release
Policy [https://dev-docs.kicad.org/en/rules-guidelines/release-policy/] verdffentlicht. Dem
Entwicklungszweig werden fortwahrend neue Funktionen hinzugefligt. Wenn Siedie Vorteile
dieser neuen Funktionen nutzen und beim Testen helfen mochten, laden Sie bitte das neueste
Nightly-Build-Paket fur Ihre Plattform herunter. Nightly Builds konnen Fehler wie z. B.
Dateifehler, die Erzeugung von schlechten Gerbern usw. enthalten, jedoch ist es das Ziel

des KiCad-Entwicklungsteams, den Entwicklungszweig wéahrend der Entwicklung neuer
Funktionen so benutzbar wie moglich zu halten.

1.2. Unterstutzung

Wenn Sie Ideen, Anmerkungen oder Fragen haben, oder einfach nur Hilfe benétigen:
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Einfhrung in KiCad 9.0

» Das offizielles KiCad-Benutzerforum [https://forum.kicad.info/] ist ein hervorragender Ort, um mit
anderen KiCad-Benutzern in Kontakt zu treten und Hilfe zu erhalten.

» Treten Sie unseren Communities auf Discord oder IRC [https.//www.kicad.org/community/chat/]
bei, um in Echtzeit mit Benutzern und Entwicklern zu diskutieren.

» Auf der KiCad-Website finden Sie Lernressourcen [ https.//www.kicad.org/hel p/learning-
resources], die von der KiCad- Community erstellt wurden.
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Kapitel 2. Grundlegende Konzepte und
Arbeitsweise

Der typische Arbeitsablauf in KiCad besteht aus zwei Hauptaufgaben: dem Zeichnen eines
Schaltplans und dem Layouten einer Leiterplatte.

Der Schaltplan ist eine symbolische Darstellung der Schaltung: welche Komponenten verwendet
werden und welche Verbindungen zwischen ihnen bestehen. Schaltplansymbole sind bildliche
Darstellungen elektronischer Komponenten in einem Schaltplan, z. B. ein Zickzack oder Rechteck fur
einen Widerstand oder ein Dreieck fur einen Operationsverstarker. Der Schaltplan enthélt Symbole fur
jedes Bauteil und Verbindungen zwischen den Pinsin den Symbolen. In der Regel wird der Schaltplan
zuerst gezeichnet, bevor die Leiterplatte ausgelegt wird.
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Die Platine ist die physische Umsetzung des Schaltplans, wobei die Footprints der Komponenten auf
der Platine positioniert sind und die Kupferbahnen die im Schaltplan beschriebenen Verbindungen
herstellen. Footprints sind eine Anordnung von Kupferpads, die mit den Pins eines physischen
Bauteils Ubereinstimmen. Bei der Herstellung und Besttickung der Leiterplatte wird das Bauteil auf
den entsprechenden Footprint der Leiterplatte gel Gtet.
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KiCad verfugt Uber separate Fenster zum Zeichnen des Schaltplans (" Schaltplaneditor), zum
Layouten der Leiterplatte ("L eiterplatteneditor") und zum Bearbeiten von Symbolen und Footprints
("Symboleditor" und "Footprinteditor"). KiCad wird mit einer grof3en Bibliothek von qualitativ
hochwertigen, von Benutzern beigetragenen Symbolen und Footprints geliefert, aber esist auch
einfach, neue Symbole und Footprints zu erstellen oder bestehende Symbole und Footprints zu
andern.
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Grundlegende K onzepte
und Arbeitsweise

T4HC125

Abschlief3end soll betont werden, dass KiCad einen projektbasierten Arbeitsablauf hat. Ein
KiCad-Projekt ist ein Ordner mit einer Projektdatei, einem Schaltplan, einem Platinenlayout

und anderen optionaen Dateien wie Symbol- und Footprint-Bibliotheken, Simulationsdaten,
Einkaufsinformationen usw. Viele projektbezogene Einstellungen, einschlief3lich Netzklassen und
Designregeln, werden auf Projektebene gespeichert. Wenn Sie eine Platine aul3erhalb des zugehdrigen
Projekts offnen, kann dies zu fehlenden Designinformationen fuhren. Achten Sie daher darauf, dass
Sie alle zu einem Projekt gehdrenden Datelen zusammen verwalten.

2.1. Vorgehen fur den Leiterplattenentwurf

Ublicherweise wird zuerst der Schaltplan gezeichnet. Dies bedeutet, dass dem Schaltplan Symbole
hinzugefugt und die V erbindungen zwischen ihnen gezeichnet werden. Unter Umstanden miissen
benutzerdefinierte Symbole erstellt werden, wenn die entsprechenden Symbole nicht bereits
vorhanden sind. In dieser Phase werden auch die Footprints fir jede Komponente ausgewahlt und bei
Bedarf benutzerdefinierte Footprints erstellt. Wenn der Schaltplan vollstandig ist und das Design eine
elektrische Regel prifung (ERC) bestanden hat, werden die Designinformationen im Schaltplan in den
Leiterplatteneditor Ubertragen und das Layout beginnt.

Der Schaltplan beschreibt, welche Komponenten im Entwurf enthalten sind und wie sie verbunden
sind. Der Leiterplatteneditor verwendet diese Informationen, um das Layout zu erleichtern und
Fehlanpassungen zwischen dem Schaltplan und der Leiterplatte zu vermeiden. Der Layout-
Prozess erfordert eine sorgféltige Platzierung der einzelnen Footprints auf der Leiterplatte.

Nach der Platzierung der Komponenten werden die Kupferbahnen zwischen den Komponenten
auf der Grundlage der Verbindungen im Schaltplan sowie anderer elektrischer Faktoren wie

L eiterbahnwiderstand, Anforderungen an die kontrollierte Impedanz, Ubersprechen usw. gezogen.

Oft muss der Schaltplan aktualisiert werden, nachdem mit dem Layout begonnen wurde. Die
Anderungen am Schaltplan kénnen dann einfach in das L eiterplattendesign tlbernommen werden.
Der umgekehrte Fall tritt haufig ein: Designanderungen, die im Leiterplattenlayout vorgenommen
werden, konnen in den Schaltplan Ubernommen werden, um die Konsistenz zwischen den beiden zu
gewahrleisten.

Wenn das Platinenlayout vollstandig ist und die Platine den Designregel-Check (DRC) bestanden hat,
werden Fertigungsausgaben generiert, so dass die Platine von einem L eiterplattenhersteller gefertigt
werden kann.




Kapitel 3. Tutorial Teil 1: Projekt

Wenn Sie einen neuen Entwurf beginnen, missen Sie zunéachst ein neues Projekt erstellen. Wenn Sie
KiCad 6ffnen, wird die Projektverwaltung angezeigt. Klicken Sie auf Datei _, Neues Projekt, suchen
Sie den gewtinschten Speicherort und geben Sie lhrem Projekt einen Namen, z. B. Er st es_Pr oj ekt .
Vergewissern Sie sich, dass das Kontrollkastchen Ein neues Verzeichnisfir das Projekt erstellen
aktiviert ist, und klicken Sie dann auf Speichern. Dadurch werden Ihre Projektdateien in eéinem neuen
Unterordner mit demselben Namen wie Ihr Projekt angelegt.

Erstes_Projekt — KiCad 9.0

Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Einstellungen Hilfe
E Projektdateien

- E Erstes_Projekt.kicad pro
' Erstes_Projekt.kicad_pch
_é‘ Erstes_Projekt.kicad_sch

Schaltplaneditor
Projektschaftplan bearbeiten

Symboleditor
Globale oder projektspezifische Bibliotheken der Schaltzeichen bearbeiten

Leiterplatteneditor
Leiterplatten-Entwurf des Projekts bearbeiten

Footprinteditor
Globale oder projektspezifische Bibliotheken der Bauteil-Footprints bearbeiten

- AP K

Gerber-Betrachter
Gerber-Datejen betrachten

Bildumwandler
Bilder in Schalizeichen oder Bautei-Footprints umwandeln

Ban 2 08 ©

Berechnungswerkzeuge
Werkzeuge zur Berechnung von Widerstanden, zulassiger Stromstarken usw. anzeigen

LI

Zeichnungsblatteditor
Zeichnungsblattrander und Schriftfelder zur Verwendung in Schaltplanen und Leiterplattenentwiirfen bearbeiten

Flugin- und Content-Verwaltung
Herunterladbare Pakete aus KiCad- und Drittanbieter-Repositorys verwalten

D)

Projekt: fhome/lorenz/kicad/Erstes_Projekt/Erstes_Projekt.kicad_pro Q,

Auf der linken Seite sind im Bereich Pr oj ekt dat ei en die Dateien des neuen Projekts aufgelistet.
Es gibt eine Projektdatel mit der Erweiterung . ki cad_pr o, eine Schaltplandatel mit der Erweiterung
. ki cad_sch und eine Platinen-Datei mit der Erweiterung . ki cad_pchb. Diese Dateien haben alle den
gleichen Namen wie lhr Projekt.

Es kann auch ein Verzeichnis - backups geben: KiCad erstellt automatisch Sicherungskopien Ihres
Projekts, wenn Sie speichern, und optional in festen Zeitabstanden. Die Backup-Einstellungen sind
konfigurierbar unter Einstellungen _ Einstellungen _ Allgemein _ Projekt- Sicherungskopien.

Anmerkung

Das Offnen des Einstellungsdial ogs kann einen Dialog zur Konfiguration der
Bibliothekstabelle ausl6sen. Dieser Dialog wird unten erklart.

Anmerkung

Unter macOS befindet sich der Einstellungsdialog im Ment KiCad, nicht im Menu
Einstellungen.




Tutoria Teil 1: Projekt

Projekt-Sicherungskopien

Sicherungskopien von Projekten automatisch erstellen

Sicherungskopien erstellen, wenn das automatische Speichern erfolgt

Maximal vorzuhaltende Sicherungskopien: 25~ — +

Maximale Sicherungskopien pro Tag: 5 - +
Mindestzeit zwischen Sicherungen: 5 — + | Minuten
Maximale Grofe der Sicherungskopien: wm - + MB

Auf der rechten Seite des Projektfensters befinden sich Schaltflachen zum Starten der verschiedenen
Werkzeuge, die KiCad bietet. Beim Starten dieser Werkzeuge wird automatisch die zugehdrige
Entwurfsdatei (Schaltplan oder PCB) aus dem aktuellen Projekt gedffnet. Beginnen Sie mit dem
Offnen des Schaltplaneditors.




Kapitel 4. Tutorial Part 2: Schaltplan

4.1. Einrichtung der
Symbolbibliothekstabelle

Wenn der Schaltplaneditor zum ersten Mal gedffnet wird, erscheint ein Dialog, in dem Sie

gefragt werden, wie Sie die globale Symbol bibliothekstabel le konfigurieren méchten. Die
Symbolbibliothekstabelle teilt KiCad mit, welche Symbolbibliotheken verwendet werden sollen und
wo sie sich befinden. Wenn Sie die Standardbibliotheken mit KiCad installiert haben, was empfohlen
wird, wéhlen Sie die Standardoption: Globale Standar d-% s-Bibliothekstabelle kopieren.

Wenn KiCad die Bibliotheken nicht an ihrem erwarteten Installationsort finden kann, wird diese
Option deaktiviert. In diesem Fall sollten Sie die zweite Option Benutzer spezifische globale
Symbol-Bibliothekstabelle kopieren wahlen. Klicken Sie auf die Ordner-Schaltflache am unteren
Rand und navigieren Sie zum unten angegebenen Speicherort. Wahlen Siedie Datel sym | i b-t abl e.

Der Speicherort der Standardbibliothekstabellendateien ist betriebssystemabhangig und kann je nach
Installationsort variieren. Nachfolgend sind die Standardwerte fir jedes Betriebssystem aufgefuhrt:

e Windows:. C:\ Program Fi | es\ Ki Cad\ 9. 0\ shar e\ ki cad\t enpl at e\
e Linux:/usr/share/kicad/tenpl ate/

* macOS: / Appl i cati ons/ Ki Cad/ Ki Cad. app/ Cont ent s/ Shar edSupport/tenpl at e/

Globale Symbol-Bibliothekstabelle konfigurieren

KiCad wurde zum ersten Mal unter Verwendung der neuen Symbol-Bibliothekstabelle
zum Zugriff auf die einzelnen Bibliotheken gestartet. Damit KiCad auf die Symbol-Bibliotheken
zugreifen kann, mussen Sie Ihre globale Symbol-Bibliothekstabelle konfigurieren.
Bitte wahlen Sie eine der nachstehenden Optionen. Wenn Sie unsicher sind, welche
Option Sie benutzen sollen, verwenden Sie die Standardauswahl.
O Globale Standard-Symbol-Bibliothekstabelle kopieren (empfohlen)
Benutzerspezifische globale Symbol-Bibliothekstabelle kopieren

Leere globale Symbol-Bibliothekstabelle erstellen

Globale Symbeol Bibliotheksdatei auswahlen:

tahle I-—a

& Abbrechen " 0K
N
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4.2. Schaltplaneditor Grundlagen

Um den Schaltplan zu verschieben, klicken und ziehen Sie mit der mittleren oder rechten Maustaste.
Vergrofliern und verkleinern Sie die Ansicht mit dem Mausrad oder mit kbd:[F1] und kbd:[F2]. Fur
L aptop-Benutzer kann es nitzlich sein, die Maussteuerung so zu éndern, dass sie besser fur ein
Touchpad geeignet ist. Die Maussteuerung kann unter Einstellungen _ Einstellungen... _, Maus
und Touchpad konfiguriert werden.

Anmerkung

Unter macOS befindet sich der Einstellungsdialog im Menti KiCad, nicht im Menu
Einstellungen.

KiCad aktiviert standardmafdig die Mauseinstellung Cursor beim Zoomen zentrieren und
positionieren. Wenn diese Funktion aktiviert ist, wird der Mauszeiger automatisch in die Mitte des
Bildschirms bewegt, wenn man hinein- oder herauszoomt. Dadurch bleibt der gezoomte Bereich
immer zentriert. Diese Funktion ist ungewohnlich, aber viele Benutzer finden sie niitzlich, sobald
sie sich daran gew6hnt haben. Versuchen Sie, mit dem Mauszeiger in verschiedene Bereiche der
Arbeitsflache hinein- und herauszuzoomen. Wenn Sie das Standard-Zoomverhalten als unangenehm
empfinden, deaktivieren Sie die Funktion in den Voreinstellungen fir Maus und Touchpad.

Einstellungen

Algemein Bildschwenk und Zoom
Maus und Touchpad
Tastaturbefehle 2 zeiger beim Zoomen zentrieren und positionieren Zeichenflache mitziehen beim Verschieben von Objekten
¥ Symboleditor Zoom-Beschleunigung verwenden
»  Schaltplaneditor
»  Footprinteditor Zoomgeschwindigkeit: Aummansth Automatische Schwenkgeschwindigkeit: s
¥ Leiterplatteneditor
b 3D-Betrachter .
Zieh-Gesten
¥ Gerber-Betrachter
» - - . .
Ze\(hnungsh\atted.\mr Ziehen mit linker Taste: Ausgewahlte Objekte ziehen; andernfalls Auswahlrechteck zeichnen +
Pakete und Aktualisierungen
Plugins Ziehen mit mittlerer Taste: Schwenk -
Ziehen mit rechter Taste: Schwenk -

Scroll-Gesten

Vertikale Touchpad- oder Scrollradbewegung: P e e
- Strg Umschalt  Alt
Auf Trackpad-Standards zurucksetzen

Zoom: (o] Umkehren
Hoch/runter schwenken: o]
Links/rechts schwenken: O Umkehren

Links/rechts mit Horizontalbewegung schwenken

Maus und Touchpad auf Standardwerte zurucksetzen Einstellungsverzeichnis offnen © Abbrechen + OK

Die Symbolleiste auf der linken Seite des Schaltplaneditors enthalt die wesentlichen
Anzeigeeinstellungen. Die Symbolleiste auf der rechten Seite des Bildschirms enthalt Werkzeuge zur
Bearbeitung des Schaltplans.

Den meisten Werkzeugen in KiCad sind entweder Standard-Tastaturbefehle zugewiesen, oder es
koénnen benutzerdefinierte Tastaturbefehle zugewiesen werden. Um ale Tastaturbefehle anzuzeigen,

10
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gehen Sie zu Hilfe _ Tastaturbefehle auflisten.... Tastaturbefehle kénnen unter Tastatur befehle
im Einstellungsdial og geéndert werden.

4.3. Einrichtung des Schaltplanblatts

Bevor Sie etwas in den Schaltplan zeichnen, richten Sie das Schaltplanblatt selbst ein. Klicken Sie auf
Datei _ Seiteeinrichten.... Geben Sie dem Schaltplan einen Titel und ein Datum, und éndern Sie
gegebenenfalls das Papierformat.

Seite einrichten
Papier Zeichenblatt
Grofe:
Datei: ]
A4 210%297mm -
Ausrichtung: Schriftfeld
Querformat -

Anzahl der Blatter:1  Blatthummer: 1
Erstellungsdatum: = 2025-03-14 <<< 14,03.2025 v In andere Blatter ubernehmen
Revision: | d In andere Blatter Ubernehmen

. N Titel: Erstes Projekt in KiCad In andere Blatter Ubernehmen

In andere Blatter ubernehmen
Firma: In andere Blatter Ubernehmen
Vorschau
Kommentar1: In andere Blatter ubernehmen
Kommentar2: In andere Blatter ubernehmen
Kommentar3: In andere Blatter ubernehmen
Kommentar4: In andere Blatter Ubernehmen
Kommentar5: In andere Blatter Ubernehmen
Kommentar6: In andere Blatter Ubernehmen
Kommentar7: In andere Blatter Ubernehmen
Kommentars: In andere Blatter ubernehmen
Kommentar9: In andere Blatter ubernehmen
© Abbrechen « OK

4.4. Symbole in den Schaltplan einfligen

Beginnen Sie mit der Erstellung der Schaltung, indem Sie dem Schaltplan einige Symbole hinzufiigen.
Offnen Sie das Dialogfeld Symbol auswahlen, indem Sie auf die Schaltflache Symbol hinzufiigen

auf der rechten Seite des Fensters klicken oder kbd:[A] driicken.

Diese Aktion 16st den Setupdialog fur die Footprint-Bibliothekstabelle aus, wenn er nicht
bereits ausgel 6st wurde. Dieser Dialog entspricht dem bereits erlauterten Diaog fir die Symbol-
Bibliothekstabelle, jedoch fir Footprints anstelle von Symbolen.
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Wahlen Sie auch hier die Standardoption: Globale Standar d-Footprint-Bibliothekstabelle kopieren
(empfohlen). Wenn diese Option deaktiviert ist, wahlen Sie die zweite Option: Benutzer spezifische
globale Footprint-Bibliothekstabelle kopieren. Klicken Sie unten auf die Schaltflache o dner und
wechseln Sie zu dem Ort gemal3 der Anleitung zur Einrichtung der Symbolbibliothekstabelle. Wahlen

SiedieDatei f p-1i b-tabl e und klicken Sie auf OK..

Der Dialog Synbol wahl en listet die verfligbaren Symbolbibliotheken und die darin enthaltenen
Bautellsymbole auf. Grundlegende Bauteile wie passive Komponenten, Dioden und andere allgemeine
Symbole befinden sich in der Bibliothek Devi ce. Spezielle Bauteile, wie z. B. eine bestimmte LED,

konnen in anderen Bibliotheken enthalten sein.

Scrollen Sie nach unten zur Bibliothek Devi ce, klappen Sie sie auf, und wahlen Sie das Symbol LED

aus. Klicken Sieauf OK, und klicken Sie erneut, um das Symbol im Schaltplan zu platzieren.

Symbol wahlen (21757 Elemente geladen)

Q Filter

m
I

HallGenerator Hall effect generator D

Heater Resistive heater

L Inductor L E D
Lamp Lamp

Lamp_Flash Flash lamp tube m
Lamp_Neon Neon lamp M

LED Light emitting diode
LED_45deg Light emitting diode, rotat ) ]
Kein Standard-Footprint v
LED_45deg_Filled Light emitting diode, rotat
LED_ABGR RGB LED, anode/blue/gree

LED
Light emitting diode
schlisselwdrter: LED diode

Kein Footprint angegehen

Reference D?
Footprint
Datasheet

Description Light emitting diode

Wiederholte Kopien platzieren 2 Alle Einheiten platzieren & Abbrechen « OK

Als néchstes fligen Sie einen strombegrenzenden Widerstand hinzu. Gehen Sie zurtick zur

Schaltplansymbol-Auswahl, aber versuchen Sie diesmal, nach einem Widerstand zu suchen, indem
SieRoben in das Filterfeld eingeben. Auch hier wird er in der Bibliothek Devi ce gefunden. Das R-
Element ist ein rechteckiges Widerstandssymbol im IEC-Stil. Fur Benutzer, die das Zickzack-Symbol
im ANSI-Stil bevorzugen, ist auch ein R_Us-Symbol verfligbar. Wahlen Sie ein Widerstandssymbol

aus und fugen Sie es dem Schaltplan hinzu.

Zum Schluss flgen Sie eine Batterie zur Stromversorgung der LED hinzu. Die Bibliothek Devi ce hat

ein passendes Symbol Battery_Cel | .
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R1
R_US

D1
+ BT1 LED
Battery_Cell G >
T Sz

4.5. Auswahlen und Verschieben von
Objekten

Als Néachstes positionieren Sie die Symbole richtig zueinander, wie auf dem Screenshot zu sehen.
Wahlen Sie dazu die Symbole aus, verschieben und drehen Sie sie.

R1
R_US
+ BT1
T Battery_Cell
D1
I LED

In KiCad werden Objekte ausgewahlt, indem man auf sie klickt, wahrend das Auswahlwerkzeug aktiv
ist. Das Auswahlwerkzeug ist das Standardwerkzeug, wenn kein anderes Werkzeug aktiv ist. Daher
koénnen Sie das Auswahlwerkzeug aufrufen, indem Sie ein aktives Werkzeug beenden (kbd:[Esc])
oder auf die Schaltfléche

13



Tutoria Part 2: Schaltplan

in der rechten Werkzeugleiste klicken.

Zusétzliche Objekte kdnnen der Auswahl mit kbd:[Umschalt]+Klick hinzugefigt oder mit kbd:
[Strg+Umschalt] +Klick (macOS:. kbd:[Cmd+Umschalt]+Klick) entfernt werden. Sie kénnen den
Auswahlstatus eines Objekts mit kbd:[ Strg]+Klick (macOS: kbd:[Cmd]+KIlick) umschalten.

Ziehen von links nach rechts wahit Objekte aus, die vollstandig vom Auswahlrahmen umschl ossen
sind, wahrend Ziehen von rechts nach links auch Objekte auswahit, die nur teilweise vom
Auswahlrahmen erfasst sind. kbd:[Umschalt], kbd:[ Strg+Umschalt] (kbd:[Cmd+Umschalt]) und kbd:
[Strg] (kbd:[Cmd]) kénnen auch zusammen mit der Ziehauswahl verwendet werden, um der Auswahl
etwas hinzuzufiigen, etwas abzuziehen oder sie zu verandern.

Beachten Sie, dass es moglich ist, ein ganzes Symbol auszuwahlen (durch Klicken auf die
Symbolform selbst) oder ein Textfeld im Symbol auszuwéhlen, ohne den Rest des Symbols
auszuwahlen (durch Klicken auf den Text). Wenn nur ein Textfeld ausgewahlt ist, wirken sich ale
Aktionen nur auf den ausgewahlten Text und nicht auf den Rest des Symbols aus.

Ausgewahlte Objekte werden durch Driicken von kbd:[M] verschoben und durch Driicken von
kbd:[R] gedreht. Die Taste kbd:[G] (Ziehen) kann auch zum Verschieben von Objekten verwendet
werden. FUr das V erschieben von unverbundenen Symbolen verhalten sich kbd:[G] und kbd:[M]
identisch, aber fir Symbole mit anliegenden Verbindungen verschiebt kbd:[G] das Symbol und behalt
die Verbindungen bei, wahrend kbd:[M] das Symbol verschiebt und die Verbindungen zurtickl asst.
Ausgewahlte Objekte kdnnen mit der Taste kbd:[ Entf] gel 6scht werden.

4.6. Verdrahtung des Schaltplans

Die Symbolpins haben kleine Kreise, um anzuzeigen, dass sie nicht verbunden sind. Beheben Sie dies,
indem Sie Verbindungen zwischen den Symbol pins ziehen, wie im Screenshot gezeigt. Klicken Sie
auf die Schaltflache Elektrische Verbindung hinzufigen

in der rechten Symbolleiste oder verwenden Sie die Taste kbd:[W]. Durch Klicken und L oslassen
beginnen Sie mit dem Zeichnen einer Verbindung, und beenden Sie es durch Klicken auf einen
Symbolpin oder durch Doppelklicken an beliebiger Stelle. Wenn Sie kbd:[Esc] driicken, wird das
Zeichnen der Verbindung abgebrochen.

Eine weitere bequeme Methode zum Zeichnen von Verbindungen besteht darin, den Mauszeiger
Uber einen nicht angeschlossenen Pin zu bewegen. Der Mauszeiger éndert sich und zeigt an, dass
von dieser Stelle aus eine Verbindung gezeichnet werden kann. Wenn Sie auf den Pin klicken, wird
automatisch eine Verbindung gezeichnet.

14



Tutoria Part 2: Schaltplan

R1
R_US

+ BT1
Battery_Cell

SZDl

N LED

Als Néachstes fligen Sie dem Schaltplan Stromversorgungs- und Erdungssymbole hinzu. Diese
Symbole sind bei einem so einfachen Schaltplan zwar nicht unbedingt erforderlich, erleichtern aber
das Verstandnis grof3er Schaltplane.

Eine Reihe von Spannungs- und Erdungssymbolen sind in der Symbolbibliothek power verflgbar.
Es gibt jedoch eine Abktirzung fir das Hinzufigen dieser Symbole: Klicken Sie auf die Schaltflache
Spannungsquelle hinzufligen

oder verwenden Sie die Taste kbd:[P]. Dies 6ffnet das Dialogfeld Symbol wahlen, zeigt aber nur
Symbolbibliotheken an, die Spannungssymbole enthalten.

Figen Sieje ein Symbol fur VCC und fir GND hinzu und stellen Sie dann mit der Schaltung eine
elektrische Verbindung her.

Beschriften Sie schliefdlich die Leitung zwischen der LED und dem Widerstand. Auch diesist bei
einer einfachen Schaltung vielleicht nicht notwendig, aber esist eine gute Ubung, wichtige Netze zu
beschriften. Klicken Sie auf die Schaltflache Bezeichner hinzufiigen

in der rechten Symbolleiste (kbd:[L]), geben Sie einen Beschriftungsnamen ein (I ed) und platzieren
Sie die Beschriftung so im Schaltplan, dass sich der quadratische Befestigungspunkt mit dem Draht
Uberlappt. Drehen Sie das Etikett nach Bedarf und richten Sie es aus.
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VCC

]

R1
R_US

T BT1
= Battery_Cell

led

v

GND

Beachten Sie, dass Beschriftungen und Spannungssymbole mit demselben Namen miteinander
verbunden sind. Ein weiteres GND-Symbol oder eine Verbindung mit der Bezeichnung ,,led” auf
dieser Schaltplanseite wirde mit dem vorhandenen kurzgeschl ossen, auch wenn sie nicht optisch
verbunden sind.

4.7. Beschriftung, Symboleigenschaften
und Footprints

4.7.1. Beschriftung

Jedem Symbol muss ein eindeutiger Referenzbezeichner zugewiesen werden. Dieser Vorgang wird
auch als Annotation bezeichnet.

Standardméafdig werden Symbole automatisch beschriftet, wenn sie dem Schaltplan hinzugefiigt
werden. Die automatische Beschriftung kann tber die Schaltflache
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In Eer linken Symbolleiste aktiviert oder deaktiviert werden.

Auch wenn es fur diesen Leitfaden nicht notwendig ist, kbnnen Symbole mit Hilfe der Schaltflache

tplan annotieren... (
In der oberen Symbolleiste manuell bezeichnet oder neu bezeichnet werden.

4.7.2. Symboleigenschaften

Geben Sie nun die Werte fir die einzelnen Komponenten ein. Wahlen Siedie LED aus, klicken

Sie mit der rechten Maustaste, und wahlen Sie Eigenschaften... (kbd:[E]). In diesem Projekt wird
einerote LED verwendet, also andern Sie das Feld val ue in Rot . In einem echten Projekt wéare es
vielleicht besser, hier stattdessen die Teilenummer des LED-Herstellers einzutragen. Beachten Sie,
dass es moglich ist, Referenzbezeichner in den Eigenschaften jedes Symbols individuell zu bearbeiten.

In diesem Projekt wird eine 3V-Lithium-Knopfzelle verwendet, also &ndern Sie das Feld val ue von
BT1 in 3v. Andern Sie den Wert des Widerstands auf ,, 1k".

4.7.3. Footprint Zuordnung

Schliefdlich weisen Sie jeder Komponente einen Footprint zu. Damit wird festgelegt, wie jedes Bauteil
auf der Leiterplatte platziert werden soll. Einigen Symbolen sind bereits Footprints zugewiesen, aber
fUr viele Komponenten gibt es mehrere mogliche Footprints, so dass man den passenden auswahlen
MUSS.

Es gibt mehrere M 6glichkeiten, Footprints zuzuweisen, aber eine einfache Méglichkeit ist die
Verwendung des Footprint-Zuordnungswerkzeugs durch Klicken auf die Schaltflache Footprints

zyweisen...
in Eer oberen Symbolleiste.

Im linken Bereich dieses Fensters sind die verfligbaren Footprint-Bibliotheken aufgelistet. Der
mittlere Bereich zeigt die Symbole im Schaltplan. All diesen Symbolen werden Footprints
zugewiesen. Das rechte Fenster zeigt die Footprints an, die fir das im mittleren Bereich ausgewahlte
Symbol gewahlt werden kénnen. Um einem Symbol einen Footprint zuzuweisen, wéhlen Sie das
Symbol im mittleren Bereich aus und doppelklicken Sie auf den gewtinschten Footprint im rechten
Bereich. Sie kénnen eine V orschau eines Footprints anzeigen, indem Sie mit der rechten Maustaste
auf den Namen des Footprints klicken und Ausgewahlten Footprint anzeigen wahlen.
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Bauteilfootprints zuweisen

Datei Bearbeiten Einstellingen Hilfe

(Y - Rk ) antprintﬁlter:

Footprintbibliotheken Symbol-Footprint-Zuordnungen Gefilterte Footprints

Audio_Module 1 BT1 - 3V : Battery:BatteryHolder_Keystone_1058_1x2032 57 Resistor_THT:R_Axial_DIN®207_L6.3mm_D2.5mm_f
Battery 2 Dl - red : LED_THT:LED_D5.0mm 58 Reslstor_THT:R_Axial_DING207_L6.3mm_D2.5mm_§
Button_Switch_Keyboard 3 R1 - 1k : Resistor_THT:R_Axial_DIN©309_L9.0mm_D3.2mm_P| 59 Resistor_THT:R_Axial_DIN®309_L9.0mm_D3.2mm_F
Button_Switch_SMD 60 Resistor_THT:R_Axial_DING309_L9.0mm_D3.2mm_§
Button_Switch THT | 61 Resistor_THT:R_Ax1al_DINO309_L9.0mm_D3.2mm_f
Buzzer_Beeper 62 Resistor_THT:R_Axial_DING369_L9.0mm_D3.2mm_§
calibration_scale 63 Reslstor_THT:R_Axlal_DINOG309_L9.0mm_D3.2mm_Fk

Capacitor_SMD 64 Resistor_THT:R_Axial_DING309_L9.0mm_D3.2mm_§

Canacitor Tantaloum cmn BS Barictor TUT:2 Awisl DTNAATL 10 OGmm N2 HGmm 0
Gefiltert nach Schliisselworter (R_*), Pin-Anzahl (2): 136 passende Footprints
Beschreibung: Resistor, Axial_DIN0309 series, Axial, Horizontal, pin pitch=12.7mm, 0.5W = 1/2W, length*diameter=9*3.2mm*2, http://cdn-reichelt.de/documents/datenblatt/B400/1_4W%23YAG.pdf; Schlusselworter: Re
Ort der Bibliothek: /app/extensions/Library/footprints//Resistor_THT.pretty

Ubernehmen, Schaltplan speichern & Fortfahren @ Abbrechen ~ 0K

KiCad enthdlt viele Footprints, daher bietet das Footprint-Zuordnungswerkzeug mehrere
Moglichkeiten, Footprints herauszufiltern, die fir das betreffende Symbol nicht relevant sind.

Footprintfilter: 1

Schaltflache ganz links

Iviert die Filter, dieim jeweiligen Symbol definiert werden konnen. Fir ein
Operationsverstarkersymbol kdnnen beispielsweise Filter definiert werden, die nur SOIC- und DIP-
Footprints anzeigen. Manchmal sind diese vordefinierten Filter nicht vorhanden oder zu restriktiv,
so dass es in manchen Situationen sinnvoll sein kann, diesen Filter auszuschalten.

* Diemittlere Schaltflache

Iltert nach der Anzahl der Pins, so dass nur 8-Pad-Footprints fir 8-Pin-Symbole angezeigt werden.
Dieser Filter ist fast immer nitzlich.

* Dierechte Schaltflache

Iltert nach der ausgewahlten Bibliothek. Bibliotheken werden im linken Fenster ausgewahit.
Footprints, die nicht in der ausgewahlten Bibliothek enthalten sind, werden herausgefiltert. Dieser
Filter ist nitzlich, solange bekannt ist, welche Bibliothek den richtigen Footprint enthalt. Oft ist es
am besten, diesen Filter oder die Symbolfilter zu verwenden, aber nicht beide.

» Das Textfeld filtert Footprints heraus, die nicht mit dem Text im Feld Ubereinstimmen. Dieser Filter
ist deaktiviert, wenn das Feld leer ist.

Verwenden Sie die Filter, um die Footprints zu finden, die in der mittleren Spalte im obigen
Screenshot angezeigt werden. Die Footprints fur jedes Symbol sind zusétzlich in der Tabelle unten
aufgefiihrt. Weisen Sie jedem Symbol einen Footprint zu, indem Sie das Symbol in der mittleren
Spalte auswahlen und dann auf den entsprechenden Footprint in der rechten Spalte doppel klicken.
Wenn Sie alle Footprints zugewiesen haben, klicken Sie auf OK.

mbolreferenz zuzuweisender Footprint

p
BT1 Battery: BatteryHol der _Keyst one_1058 1x2032
D1 LED THT: LED D5. Onm
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Symbolr eferenz zuzuweisender Footprint
R1 Resi stor THT: R_Axi al _DI N0O309 L9. O0mm D3. 2nm P12. 70mm Hori zpnt al

Es gibt auch andere Mdglichkeiten, Footprints zuzuweisen. Eine davon ist das Fenster mit den
Symbol eigenschaften. Weitere Informationen zur Zuweisung von Footprints finden sie im Handbuch.

4.8. Elektrische Regeln Uberprufen

Das letzte, was im Schaltplan noch zu tun ist, ist die Uberpriifung auf elektrische Fehler. Der
Electrical Rules Checker (ERC) von KiCad kann nicht sicherstellen, dass der Entwurf im Schaltplan
funktioniert, aber er kann auf einige haufige Verbindungsprobleme prtfen, wie z. B. nicht
angeschlossene Pins, zwei kurzgeschlossene Stromausgange oder ein Stromeingang, der nicht mit
Strom versorgt wird. Eswird auch auf einige andere Fehler wie nicht beschriftete Symbole und
Tippfehler in Netzbeschriftungen geprift. Um die vollsténdige Liste der elektrischen Regeln zu sehen
und ihren Schweregrad einzustellen, gehen Siezu Datei _| Schaltplan einrichten... _ Elektrische
Regeln _ Versto3-Schweregrade. Esist ratsam, den ERC auszuftihren, bevor Sie mit dem Layout
beginnen.

I;@ren Sie eine elektrische Regel prifung durch, indem Sie auf die Schaltflache ERC (

[m]
m]
) inder oberen Symbolleiste und dann auf ERC starten klicken.

Selbst in diesem einfachen Schaltplan hat KiCad zwei potenzielle Fehler gefunden. Die Fehler sind
im ERC-Fenster aufgelistet, und Pfeile zeigen auf die kritischen Stellen im Schaltplan. Wenn Sie eine
Verletzung im ERC-Fenster auswahlen, wird der entsprechende Pfeil hervorgehoben.

Elektrische Regeln Gberprifen (ERC)

VerstolRe (2) Ignorierte Tests (1)

+ Error: Input-Power-Pin wird von keinem Output-Power-Pin angesteuert
Symbol #PWR02 Pin 1 [Stromversorgung, Linie]
+ Error: Input-Power-Pin wird von keinem Output-Power-Pin angesteuert

Symbol #PWRO01 Pin 1 [Stromversorgung, Linie]

Zeige: Alle EdFehler €@ & warnungen @ Ausschliisse Speichern...

Marker entfernen Alle Marker entfernen Schliefen ERC starten
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Sie kdnnen einzelne V erstdl3e ausschlieffen oder ganze Klassen von Verstol3en ignorieren, indem Sie
mit der rechten Maustaste auf jede Fehlermeldung klicken. Auch wenn es sich nicht um tatséchliche
Entwurfsfehler handelt, lohnt es sich in der Regel dennoch, sich mit den Verstdf3en zu befassen, um
einen sauberen ERC-Bericht zu erhalten und zu vermeiden, dass echte Probleme tbersehen werden.

In diesem Fall meldet KiCad ,, Input-Power-Pin wird von keinem Output-Power-Pin

angesteuert” fur die beiden Netze ,,VCC" und ,,GND". Diesist ein haufiger KiCad ERC-Fehler.
Stromversorgungssymbole sind so eingestellt, dass ein Stromversorgungsausgangspin, wie z.B. der
Ausgang eines Spannungsreglers, auf demselben Netz benétigt wird; andernfalls denkt KiCad, dass
das Netz nicht angesteuert ist. FUr einen Menschen ist es offensichtlich, dass vcc und GND von der
Batterie gespeist werden, aber esist notwendig, dies explizit im Schaltplan zu zeigen.

VCC
PWR_FLAG {—e
§ R1
1k
+ BT1 o
" 3\ w

N red
PWR_FLAG ()—T

GND

Es gibt ein spezielles PWR_FLAG-Symbol in der Power -Symbolbibliothek, das dieses Problem |6st,
indem es KiCad mitteilt, dass die Netze tatsachlich angesteuert werden. Flgen Sie dieses Symbol zu
den vcc- und GND-Netzen hinzu und fuhren Sie ERC erneut aus. Wenn ERC ohne V erstdf3e durchl&uft,
ist der Schaltplan vollstéandig.

4.9. Stuckliste

Ein letzter optionaler Schritt besteht darin, eine Materialliste zu erstellen, in der alle im Projekt
verwendeten Komponenten aufgefthrt sind. Klicken Sie auf Werkzeuge _ Stuckliste (BoM)
erstellen....
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Symbalfelder-Tabelle

Bearbeiten | Exportieren

Feld-Trennzeichen: ) Ausgabedatei: | $(PROJECTNAME).csv [ 7]
Zeichenketten-Trennzeichen: | "
~
Vorschau: -~
Referenz-Trennzeichen: ) "Reference","Value", "Datasheet", "Footprint","Qty", "DNP"
"BT1","3 Battery:BatteryHolder_Keystone_1858 1x2032","1",""
Bereich-Trennzeichen: “D1", Mre ,"LED_THT:LED_D5.@mm","1" "

,"Resistor_THT:R_Axial_DIN®309_L9.0mm_D3.2mm_P12.70mm_Horizontal","1",""
Tabulatoren erhalten

Zeilenumbruche erhalten

Format-Voreinstellungen:

csv -

Exportieren Ubernehmen, Schaltplan speichern & Fortfahren © Abbrechen v 0K

KiCad hat eine grafische Benutzeroberflache fur den Stucklistenexport. Sie kbnnen auf der

Regi

Symbole gruppiert werden, und auf der Registerkarte Exportier en das Ausgabeformat konfigurieren.

sterkarte Bear beiten konfigurieren, welche Symbol-M etadaten exportiert werden und wie die

Fur diesen Moment sollten die Standardeinstellungen ausreichen, aber Sie kdnnen eine Rohansicht

dessen, was exportiert wird, im Vorschaufenster sehen. Geben Sie auf der Registerkarte Exportieren

eine

Ausgabedatei an und klicken Sie dann auf die Schaltflache Exportieren.

Die Stuckliste sollte wie im folgenden Bild aussehen, wenn siein einem
Tabellenkal kulationsprogramm gedffnet wird.

A | 8] c | D | e | F |
_1 [Reference Value Datasheet Footprint Oty DNP
_2 [BT1 3v - Battery:BatteryHolder_Keystone_1058_1x2032 1
_3 red - LED_THT:LED D5.0mm 1
4 [R1 1k - Resistor_THT:R_Axial_DIN0302_L8.0mm_D3.2mm_P12.70mm_Horizontal 1
[ =
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Wenn der Schaltplan fertig ist, kehren Sie zum Projektfenster zurtick und 6ffnen den
Leiterplatteneditor, indem Sie entweder auf die Schaltflache L eiter platteneditor klicken oder die
Leiterplattendatel 6ffnen.

5.1. Leiterplatteneditor Grundlagen

Die Navigation im Leiterplatteneditor ist dieselbe wie im Schaltplaneditor: den Fensterinhalt
verschieben durch Ziehen mit der mittleren oder rechten M austaste und Zoomen mit dem Scrollrad
oder kbd:[F1]/kbd:[F2].

Der Hauptbereich des Leiterplatteneditorsist eine Zeichenflache, auf der die Leiterplatte entworfen
wird. Die Symbolleiste auf der linken Seite enthalt verschiedene Anzeigeoptionen fir die Leiterplatte,
einschliefdlich Einheiten und Umschaltméglichkeiten fir die Darstellung von Leiterbahnen,
Durchkontaktierungen, Pads und Zonen als Umriss oder ausgefullt. Die Symbolleiste rechts neben der
Leinwand enthdt Werkzeuge fir das Design der Leiterplatte.

Anmerkung

Einige Schaltflachen in der rechten Symbolleiste haben ein kleines Dreieck in der unteren
Lechten Ecke

. Das Dreieck zeigt an, dass die Schaltflache (iber eine sich erweiternde Palette verfiigt, die
mehrere verwandte Werkzeuge enthdt, zum Beispiel verschiedene Arten von Bemal3ungen.
Zur Auswahl klicken Sie auf die Schaltflache und halten Sie sie gedriickt, bis die Palette
erscheint, und klicken Sie dann auf das alternative Werkzeug. Alternativ klicken Sie auf die
Schaltfléche und ziehen Sie sie nach links, bis die Palette erscheint. Lassen Sie die Maustaste
los, wenn das gewiinschte Werkzeug markiert ist.

Ganz rechts befinden sich das Darstellungs-Panel und der Auswahlfilter. Das Darstellungs-Panel wird
verwendet, um die Sichtbarkeit, die Farben und die Deckkraft von L eiterplattenebenen, Objekten und
Netzen zu andern. Die aktive Ebene wird durch Klicken auf den Namen einer Ebene gedndert.

Unterhalb des Darstellungs-Panels befindet sich der Auswahlfilter, der die Auswahl verschiedener

Arten von Leiterplattenobjekten ein- und ausschaltet. Diesist niitzlich, um bestimmte Objektein
einem beengten Layout auszuwahlen.

5.2. Einrichtung und Lagenaufbau der
Platine

Legen Sie vor dem Entwurf der Platine das Seitenformat fest und fligen Sie Informationen zum
Schriftfeld hinzu. Klicken Sieauf Datel _ Seite einrichten..., wahlen Sie dann ein geeignetes
Papierformat aus und geben Sie ein Datum, eine Revision und einen Titel ein.
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Seite einrichten

Papier Zeichenblatt

Grofe:
A4 2100297mm -

Datei: [ ]

Ausrichtung: Schriftfeld
Querformat v

Erstellungsdatum: | 2025-03-14 <<< | 14.03.2025 v
Revision:
Titel: Erstes Projekt in KiCad 9.0

Firma:

Vorschau

Kommentari:

Kommentar2:

Kommentar3:

Kommentar4:

Kommentars:

Kommentaré:

Kommentar7:

Kommentars:

Kommentar9:

© Abbrechen v 0K
T

Als nachstes gehen Sie zu Datei _, Platinenkonfiguration..., um festzulegen, wie die Leiterplatte
hergestellt werden soll. Die wichtigsten Einstellungen sind der Lagenaufbau, d. h. welche Kupfer- und
dielektrischen Lagen die Leiterplatte haben soll bzw. wie dick sie sein sollen, und die Designregeln, z.
B. die Grofen und Absténde fir Leiterbahnen und Durchkontaktierungen.

Um den Lagenaufbau einzustellen, wéhlen Sie im Fenster der Platinenkonfiguration L agenaufbau
der Platine _ Technischer Lagenaufbau. Fir diesen Leitfaden belassen Sie die Anzahl der
Kupferlagen bel 2, aber fur aufwéndigere Projekte sind moglicherweise mehr Lagen erforderlich.
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Platinenkonfigur

+ Lagenaufbau der Platine
Platineneditor-Lagen
Platinenoberflache
Lotstoppmaske/-paste

v Text & Grafiken
Voreinstellungen
Formatierung
Textvariablen

+ Designregeln
Einschrankungen
Vordefinierte GroRen
Teardrops
Langenabstimmungsmuster
Netzklassen
Benutzerdefinierte Regeln
Verstol-Schweregrade

~ Platinendaten
Eingebettete Dateien

Kupferlagen: 2 =

Lagen

D Typ
FSilkscreen  Bestuckungsdruck oben
FPaste Lotpaste oben
F.Mask Lotstoppmaske ohen
FCu Kupfer
Dielektrikum 1 | Kern b
B.Cu Kupfer
B.Mask Lotstoppmaske unten
B.Paste Lotpaste unten
BSilkscreen  Bestiickungsdruck unten

Impedanzkontrolliert

Platinendicke vom Lagenaufbau: 1,6 mm

Einstellungen von einer anderen Platine importieren...

Material

Nicht festgele ...

Nicht festgele ...

FR4

Nicht festgele ...

Nicht festgele ...

Dielektrische Dicke einstellen

Dielektrische Lage hinzufigen...

Dielektrische Lage entfernen...

Starke a8 Farbe Epsilen R Verlusttangens
WNicht festgelegt
0,01 mm Wnicht festgelegt 33 0
0,035 mm
1,51 mm WNicht festgelegt 45 0,02
0,035 mm
0,01 mm WNicht festgelegt 33 0

WNicht festgelegt

Export in Zwischenablage

@© Abbrechen « 0K

Platinenko

Waéhlen Sie dann Designregeln _ Einschréankungen. Die Einstellungen auf dieser Seite legen
die Ubergeordneten Designregeln fir alle Elemente des Leiterplattenentwurfs fest. Fur die Zwecke
dieser Anleitung sind die Standardeinstellungen ausreichend. Fur ein reales Projekt sollten diese
jedoch entsprechend den Mdglichkeiten der Leiterplattenfertigung eingestellt werden, damit der
Leiterplattenentwurf herstellbar ist.

~ Lagenaufbau der Platine Kupfer
Platineneditor-Lagen
7 g
Technischer Lagenaufbau ¥ Mindestfreiraum:
Platinenoberflache
Litstoppmasker-paste A Minimale Leiterbahnbreite:
~  Text & Grafiken
Minimale Verbindungshbreite:
Vvoreinstellungen G 9
Formatieruny
9 w Minimale Restring-Breite:
Textvariablen
M Desgnreg\n ¥ Via-Mindestdurchmesser:
Einschrénkungen
Vordefinierte GroBen z Kupfer-zu-Loch-Freiraum:
Teardrops
Langenabstimmungsmuster H Kupfer-zu-Rand-Freiraum:
Netzklassen
Benutzerdefinierte Regeln
VerstoB-Schweregrade Locher
~ Platinendaten
o Minimales Durchloch:
Eingebettete Dateien
e Loch-zu-Loch-Freiraum:
pVias
b1 pVia-Mindestdurchmesser:
o MindestgroRe pvia-Loch:
Bestiickungsdruck

Mindestfreiraum:

Minimale Schrifthohe:

Minimale Schriftstarke:

Einstellungen von einer anderen Platine importieren...

0

0

01

02

01

08

0,08

figuration

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

Durch Segmente angendherter Bogen/Kreis
Maximal zulassige Abweichung: 0,005 mm

Hinweis: Zonenfillung kann langsam sein, wenn < 0,005 mm.

Zonen-Fullstrategie

| Verrundungen/Fasen auBerhalb des Zonenumrisses zulassen

Mindestanzahl fur thermische Entlastungsspeichen: | 2 - +

Langenabstimmung

Hohe des Lagenaufbaus bei Berechnungen von Leiterbahnléangen berucksichtigen

© Abbrechen v 0K
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Gehen Sie schliefdlich auf Designregeln _, Netzklassen. Eine Netzklasseist ein Satz von
Designregeln, die einer bestimmten Gruppe von Netzen zugeordnet sind. Auf dieser Seite werden die
Entwurfsregeln fir jede Netzklasse aufgelistet. Ferner kénnen jeder Netzklasse Netze zugewiesen
werden, diesist auch im Schaltplaneditor mdoglich.

Platinenkonfiguration

~ Lagenaufbau der Platine Netzklassen
Platineneditor-Lagen
Technischer Lagenaufbau
Platinenoberflache
Lotstoppmaske/-paste

~ Text &Grafiken
voreinstellungen
Formatierung
Textvariablen

~ Designregeln + u T 4 Farbe auf transparent setzen, um Standardlagenfarbe zu verwenden. Farben aus Schaltplan importieren

Name Freiraum  Leiterbahnbreite  Via-GroBe Via-Loch pVia-GroBe pVia-Bohrung  DP-Breite ~ DP-Abstand Leiterplattenfarbe

Einschrankungen
Vordefinierte Grofen Netzklassenzuweisungen
Teardrops Muster Netzklasse
Langenabstimmungsmuster
Benutzerdefinierte Regeln
verstof-Schweregrade
~ Platinendaten
Eingebettete Dateien

+ =w

Einstellungen von einer anderen Platine importieren... @ Abbrechen v OK

L eiterbahnbreite und -abstande kénnen vom Designer wahrend des Layouts manuell verwaltet
werden, dennoch werden Netzklassen empfohlen, da sie eine automatische Mdglichkeit zur
Verwaltung und Uberpriifung von Designregeln bieten.

In diesem Entwurf sind keine Netzklassen angegeben, so dass alle Netze zur Netzklasse Def aul t
gehdren werden. Die Standard-Designregeln fiir diese Netzklasse sind fir dieses Projekt angemessen,
aber andere Designs konnen mehrere Netzklassen mit jeweils unterschiedlichen Designregeln haben.
Beispielsweise konnte eine Platine eine Netzklasse Hi gh Current mit breiten Leiterbahnen oder
eine Netzklasse 50 onmmit spezifischen Breiten- und Abstandsregeln fir impedanzkontrollierte
Leiterbahnen mit 50 Ohm haben.

5.3. Anderungen aus dem Schaltplan
Importieren

Der Schaltplan ist vollstandig, aber es sind noch keine Komponenten im Layout vorhanden. Um
Designdaten aus dem Schaltplan in das Layout zu importieren, klicken Sie auf Werkzeuge _ Platine
2!§S Schaltplan aktualisieren..., oder driicken Sie kbd:[F8]. Es gibt auch eine Schaltflache

In der oberen Werkzeugleiste.

Lesen Sie sich die Meldungen im Fenster Ausstehende Ander ungen durch, die besagen, dass die
drei Komponenten im Schaltplan zur Leiterplatte hinzugefigt werden. Klicken Sie auf Platine
aktualisieren, Schlief3en, und klicken Sie auf die Zeichenflache, um die drel Footprints zu platzieren.
Die Position der einzelnen Footprints zueinander wird spéter noch geandert.
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Platine aus Schaltplan aktualisiere
Optionen
Footprints und Schaltplansymbole anhand der Referenzbezeichner neu verknupfen
Footprints entfernen, wenn ihnen kein Schaltplansymbol zugeordnet ist
Footprints durch die im Schaltplan angegebenen ersetzen

Losche/ersetze gesperrte Footprints
Ausstehende Anderungen

Verarbeite Symbol "BT1:Battery:BatteryHolder_Keystone 1058 1x2032".

Verarbeite Symbol "D1:LED THT:LED D5.0mm".

Verarbeite Symbaol "R1:Resistor THT:R_Axial DIN0309 L9.0mm_D3.2mm_P12.70mm_Horizontal".
BT1 hinzufligen (Footprint "Battery:BatteryHolder Keystone 1058 _1x2032").

D1 hinzufiigen (Footprint "LED_THT:LED_D5.0mm").

R1 hinzufigen (Footprint "Resistor THT:R_Axial_DIN0309_L9.0mm_D3.2mm_P12.70mm_Horizontal").

Warnungen insgesamt: 0, Fehler insgesamt: 0.

Zeige: [ Alle Fehler @ warnungen @ Aktionen Hinweise

Speichern...

SchlieRen Platine aktualisieren
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In KiCad ist das Aktualisieren der Leiterplatte mit Anderungen im Schaltplan ein manueller Prozess:
Der Designer entscheidet, wann es angebracht ist, die Leiterplatte mit Anderungen im Schaltplan zu

aktualisieren. Jedes Mal, wenn der Schaltplan bearbeitet wird, muss der Konstrukteur das Werkzeug
Platine aus Schaltplan aktualisieren verwenden, um den Schaltplan und das Layout auf demselben
Stand zu halten.

5.4. Zeichnen eines Platinenumrisses

Nun sind die drei Komponenten platziert, aber die Platine selbst ist noch nicht definiert. Diese wird
definiert, indem ein Umriss der Platine auf der Ebene Edge. Cut s gezeichnet wird.

Esist oft nitzlich, den Umriss der Platte mit einem groben Raster zu zeichnen, da man so
einfach glatte Zahlen fir die PlatinengroRRe erhalt. Andern Sie das Raster, indem Sie oberhal b der
Zeichenflache im Dropdown-Menl ein Raster von 1 mm auswéahlen.

Bl Sl sm—— I UWF | TH L
| 0.0394in(1,0000mm) -
]

Um auf der Ebene Edge. Cut s zu zeichnen, klicken Sie auf der rechten Seite im Bedienfeld
Dar st el | ung in der Registerkarte Lagen auf Edge.Cuts. Wahlen Sie das Rechteckwerkzeug
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in der rechten Werkzeugleiste, klicken Sie auf die Zeichenflache, um die erste Ecke zu platzieren, und
klicken Sie dann erneut, um die gegeniberliegende Ecke zu platzieren, so dass das Rechteck die drei
Footprints grob umgibt. Die anderen grafischen Werkzeuge, d.h. Linie

, Bogen

, Kreis

, Polygon

, Bézierkurve

, oder eine Kombination davon, kdnnen ebenfalls verwendet werden, um den Umriss der Platine zu

definieren; die einzige V oraussetzung ist, dass der Umriss eine einzelne geschlossene Form ist, die
sich nicht selbst schneidet.

Darstellung

Lagen Objekte Netze

F.Adhesive
Bl & bB.Adhesive
@ F.Paste
B & Braste
& Fsilkscreen
& B.Silkscreen
B © rMask
B © B.Mask
& userDrawings
B © userComments
@ Liser.Ecol
@ User.Eco2
4 @ Edgeluts
B © wargin
B & rcourtyard

™ Rrourtvard

5.5. Footprints positionieren

Der néchste Schritt im Layoutprozessist die Anordnung der Footprints auf der Platine. Bel der
Positionierung der Footprints sind im Allgemeinen mehrere Aspekte zu berticksichtigen:

S LEE X [T
11
@?@

OONNN E&zHh

 FUr einige Footprints gibt es genaue Anforderungen an die Positionierung, z. B. fir Anschliisse,
Anzeigen oder Tasten und Schalter.

 Einige Komponenten missen unter Umstanden nach elektrischen Gesichtspunkten platziert werden.
Bypass-Kondensatoren sollten sich in der Néhe der Stromversorgungspins des zugehorigen ICs

befinden, und empfindliche analoge Komponenten sollten weit von digitalen Stérungen entfernt
sain.
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 Fast alle Komponenten haben einen , Hof* (oder zwei, wenn sowohl Vorder- als auch Rickseite
definiert sind). Im Allgemeinen sollten sich die Hofe nicht Uberschneiden.

» Ansonsten sollten die Komponenten so positioniert werden, dass sie leicht zu routen sind.
Verbundene Komponenten sollten im Allgemeinen nahe beieinander liegen und so angeordnet sein,
dass die Komplexitét des Routings minimiert wird. Die diinnen Verbindungslinien zwischen Pads,
oft als Rattennest bezeichnet, sind nitzlich, um zu bestimmen, wie Footprints relativ zu anderen
Footprints am besten positioniert werden.

Im Sinne dieses L eitfadens besteht das einzige Ziel der Platzierung darin, den Routing-Prozess so
einfach wie mdglich zu gestalten.

Beginnen Sie damit, den Batteriehalter BT1 auf die Riickseite der Platine zu verschieben. Klicken Sie
ihn an, um ihn auszuwéhlen, und driicken Sie kbd:[M], um ihn zu verschieben. Driicken Sie kbd:[F],

um ihn auf die andere Seite zu drehen; er erscheint nun gespiegelt und seine Pads haben sich von rot

in blau gedndert.

Alle Leiterplattenlagen werden von der Vorderseite der Leiterplatte aus betrachtet. Footprints auf der
Unterseite der Leiterplatte stehen daher auf dem Kopf und erscheinen gespiegelt.

29



Tutoria Teil 3: Leiterplatte

Jede L eiterplattenlage hat eine eigene Farbe, die durch die Farbfelder auf der Registerkarte
»Lagen“ im Bedienfeld ,, Darstellung” angezeigt wird. Im Standard-Farbschema sind die Elemente
auf der Ebene ,,F.Cu* (Vorderseitige Kupferlage) rot, wahrend die Elemente auf der Ebene
»B.CU" (Ruckseitige Kupferlage) blau sind.

Platzieren Sie nun die beiden anderen Komponenten. Wéhlen Sie nacheinander jedes Bauteil aus und
verschieben und drehen Sie es dann mit kbd:[M] und kbd:[R]. Achten Sie auf die Rattennest-Linien
zwischen den einzelnen Pads, um die einfachste Anordnung der Komponenten zu wéhlen; bei einer
guten Anordnung sind die Linien wenig bis gar nicht Gberkreuzt. Eine mdgliche Anordnung zeigt der
folgende Screenshot.

5.6. Leiterbahnen routen

Wenn die Komponenten platziert sind, ist es an der Zeit, die Pads mit Kupferbahnen zu verbinden.

Die erste Leiterbahn wird auf der Vorderseite der Platine gezeichnet. Andern Sie daher die aktive
Ebene auf F. cu in der Registerkarte ,,Lagen” des Bedienfelds,, Darstellung®.

Klicken Sie auf L eiterbahnen routen
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In der rechten Werkzeugleiste oder driicken Sie kbd:[X]. Klicken Sie kurz auf das Pad | ed von D1.
Die Rattennest-Linie zeigt an, dass es eine ungeroutete Verbindung zum ,,led”-Pad von ,,R1" gibt, also
klicken Sie auf dieses Pad, um eine Leiterbahn zu zeichnen, die die beiden Pads verbindet. Mit einem
Klick auf das zweite Pad wird die Leiterbahn vervollstandigt. Die Rattennestlinie zwischen den | ed-
Pins wird nicht mehr gezeichnet, da die Verbindung in Kupfer ausgefihrt wurde.

Zeichnen Sie nun eine Leiterbahn zwischen den GND-Pads von BT1 und D1, beginnend mit dem BT1-
Pad auf der Riickseite der Platine. Beachten Sie, dass die aktive Ebene automatisch zu B. cu wechselt,
nachdem Sie auf das BT1-Pad geklickt haben. Klicken Sie auf das Pad D1, um die Leiterbahn zu
vollenden.

Wahrend BT1 oberflachenmontierbare Pads hat, die sich nur auf der Unterseite der Platine befinden,
hat D1 durchkontaktierte Pads, die mit Leiterbahnen sowohl auf der Vorder- as auch auf der Riickseite
verbunden werden kénnen. Durchkontaktierte Pads sind eine M 6glichkeit, eine Verbindung zwischen
mehreren Lagen herzustellen. In diesem Fall ist D1 ein Bauteil auf der Vorderseite der Platine, aber
seine durchkontaktierten Pads werden zur Verbindung mit einer Leiterbahn auf der Riickseite der
Platine verwendet.
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Eine andere Mdglichkeit, eine Verbindung zwischen den Lagen herzustellen, ist die Verwendung
eines Vias. Beginnen Sie das Routing am vcc Pad von BT1 auf der Rlckseite der Platine. Driicken Sie
kbd:[V] und klicken Sie auf halber Strecke zwischen BT1 und R1, um ein Via einzufligen, das auch die
aktive Ebene auf F. cu umschaltet. Vervollstandigen Sie die Leiterbahn auf der Oberseite der Platine,
indem Sie auf das vcc-Pad von R klicken.

Zu diesem Zeitpunkt sind alle Verbindungen geroutet. Dies kann durch einen Blick auf den
Statusbildschirm unten links im Fenster Gberprift werden, wo die Anzahl der nicht gerouteten Netze
mit 0 angegeben ist.

5.7. Platzierung von Kupferzonen

Kupferzonen sind Kupferbereiche mit einem zugehdrigen Netz. Zonen verbinden sich automatisch
mit Kupferobjekten, die zu demselben Netz gehoren, und vermeiden Objekte, die zu anderen
Netzen gehdren. Zonen werden haufig fir Erdungs- und StromanschlUisse verwendet, dasie eine
niederohmigere Verbindung als L eiterbahnen erlauben.

Flgen Sie eine G\ND-Zone auf der Unterseite der Platine hinzu, indem Sie auf die unterste Kupferebene
wechseln und in der rechten Werkzeugleiste auf die Schaltflache Geflillte Zone hinzufliigen
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™

klicken. Klicken Sie auf die Platine, um die erste Ecke der Zone zu platzieren.

Wahlen Sieim Dialogfeld Kupf er zonen- Ei genschaf t en das Netz G\D und stellen Sie sicher, dass
die Ebene B. cu ausgewdhlt ist. Klicken Sie auf OK und dann auf die anderen drel Ecken der Zone.
Doppelklicken Sie beim Platzieren der |etzten Ecke, um die Zone zu vervollstandigen.

Die Kontur der Zone wird auf der Zeichenflache angezeigt, aber die Zone ist noch nicht gefullt

- es befindet sich kein Kupfer im Zonenbereich, und daher stellt die Zone keine elektrischen
Verbindungen her. Fillen Sie die Zone mit Bearbeiten _ Alle Zonen fillen (kbd:[B]). Eswird
Kupfer in die Zone eingefligt, aber es gibt keine Verbindung zu den vcc oder | ed Pads und
Leiterbahnen und wird von der Leiterplattenkante abgeschnitten. Die Zone Uberschneidet sich mit der
zuvor gezeichneten GND- Leiterbahn und ist Uber diinne L eiterbahnen mit den GND-Pads verbunden.
Dies sind thermische Entlastungen, die das L 6ten der Pads erleichtern. Thermische Entlastungen und
andere Zoneneinstellungen kdnnen im Zonenei genschaften-Dialog gedndert werden.
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In KiCad werden Zonen nicht automatisch geflllt, wenn sie zum ersten Mal gezeichnet oder
geandert werden, oder wenn Footprints innerhalb der Zonen verschoben werden. Zonen werden
durch manuelles Fullen gefllt und wenn Sie den DRC ausfiihren. Stellen Sie sicher, dass die
Zonenfillungen auf dem neuesten Stand sind, bevor Sie Fertigungsdaten erzeugen.

Manchmal kénnen gefiillite Zonen die Sicht auf andere Objekte in eéinem vollen Layout erschweren.
Zonen konnen mit Ausnahme ihrer Umrisse tber die Schaltflache Zonenkonturen zeichnen

I
in der linken Symbolleiste ausgeblendet werden. Zonen behalten ihren gefiillten Status, auch wenn
nur ihre Umrisse angezeigt werden - das Ausblenden einer Zonenfillung ist nicht zu verwechseln mit

deren Aufhebung.

Zonen konnen auch mittels des Darstellungsbedienfel ds transparent gemacht werden, und inaktive
Ebenen kénnen auch mittels der L agen-Anzeigeoptionen im Bedienfeld Dar st el | ung ausgeblendet
oder gedimmt werden.
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5.8. Design Regel Check

Der Design Regel Check ist das Layout-Aquivalent zum Elektrischen Regel-Check fur den
Schaltplan. Der DRC sucht nach Designfehlern wie Fehlanpassungen zwischen dem Schaltplan und
dem Layout, Kupferbereichen mit unzureichendem Abstand oder Kurzschltissen und L eiterbahnen,
die mit nichts verbunden sind. Sie kdénnen auch benutzerdefinierte Regeln schreiben. Um die
vollsténdige Liste der angewandten Designregeln anzuzeigen und deren Schweregrad einzustellen,
gehen Siezu Datei _ Platinenkonfiguration... _ Designregeln _ Verstol3-Schwer egrade.

Es wird dringend empfohlen, den DRC auszufiihren und alle Fehler zu beheben, bevor Sie
Fertigungsdaten erzeugen.

Fuhren Sie einen DRC mit Inspektion _ Designregeln Gberprifen (DRC) aus, oder verwenden Sie
%Ii e Schaltflache

[m]

[m]

in der oberen Symbolleiste. Klicken Sie auf DRC starten. Wenn die Prifung abgeschlossen ist,
sollten keine Fehler oder Warnungen angezeigt werden. Schlief3en Sie das DRC-Fenster.

Lésen Sie nun absichtlich einen DRC-Fehler aus, indem Sie den Footprint des Widerstands so
verschieben, dass er den gefillten Bereich der Zone Uberlappt. Verwenden Sie kbd:[D] (Ziehen),
um den Footprint des Widerstands leicht zu verschieben, wéhrend die Leiterbahnen an den Pads des
Widerstands befestigt bleiben. Dies fuhrt zu einer Abstandsverletzung, da die vcc- und | ed-Pads
des Widerstandes mit der GND-Zonenfiillung kurzgeschlossen sind. Normal erweise wiirde dies durch
Auffillen der Zone behoben werden, aber fiillen Sie die Zone noch nicht auf.
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Fihren Sie den DRC erneut aus, aber stellen Sie sicher, dass Sie das Kontrollkastchen Alle Zonen
ausfullen vor dem DRC deaktivieren. Der DRC meldet 6 Verletzungen: fir jedes Pad von R1 gibt
es eine Abstandsverletzung zwischen dem Pad und der Zone, eine weitere Abstandsverletzung
zwischen dem Durchgangsloch des Pads und der Zone und eine dritte Verletzung, bel der die

L 6tstoppmaskendffnung des Pads das Kupfer von zwei verschiedenen Netzen (die GND-Fullung
und die mit dem Pad verbundene L eiterbahn) freilegt. Pfeile zeigen in der Zeichenebene auf jede
Verletzung. Wenn Sie auf die einzelnen Verletzungen klicken, wird die jeweilige Verletzung

vergroflert dargestellt.
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Designregeln Gberprifen (DRC)

Alle Zonen ausfullen vor dem DRC Platine und Schaltplan auf Paritat prufen

Alle Fehler je Leiterbahn melden

Verstole (6) Unverbundene Elemente (0) Schaltplanparitat (nicht gestartet) Ignorierte Tests (4)

+ Fehler: Freiraum-Verstol3 (Zone Freiraum 0,0197 in; tatséchlich 0,0000 in)
Durchsteckpad 2 [/led] von R1
Zone [GND] auf B.Cu
+ Fehler: Loch-Freiraum-VerstofR (Einschrankungen aus Platinenkonfiguration zu Lochern Freiraum 0,00
Durchsteckpad 2 [/led] von R1
Zone [GND] auf B.Cu
~ Fehler: Freiraum-Verstof (Zone Freiraum 0,0197 in; tatsachlich 0,0000 in)
Durchsteckpad 1 [VCC] von R1
Zone [GND] auf B.Cu
~ Fehler: Loch-Freiraum-VerstoR (Einschriankungen aus Platinenkonfiguration zu Léchern Freiraum 0,00
Durchsteckpad 1 [VCC] von R1
Zone [GND] auf B.Cu

Zeige: B4 Alle Edrehler @  Ewarnungen @  E& Ausschliisse Speichern...

Marker entfernen Alle Marker entfernen Schliefen DRC starten

Schlief3en Sie den DRC-Dialog, driicken Sie kbd:[B], um die Zone neu zu fillen, und fihren Sie den
DRC erneut aus. Alternativ konnen Sie auch das Kontrollkéstchen Alle Zonen ausfiillen vor dem
DRC aktivieren und den DRC erneut ausfihren. Alle Verletzungen werden behoben.

5.9. 3D-Betrachter

KiCad bietet einen 3D-Betrachter, der fiir die Inspektion der Leiterplatte niitzlich ist. Offnen Sie

den 3D-Betrachter mit Ansicht _ 3D Betrachter. Schwenken Sie durch Ziehen mit der mittleren
Maustaste, und drehen Sie durch Ziehen mit der linken Maustaste. Drehen Sie die Leiterplatte, um die
LED und den Widerstand auf der Oberseite und den Batteriehalter auf der Unterseite zu sehen.

Es steht ein Raytracing-Modus zur Verfligung, der zwar langsamer ist, aber ein genaueres Rendering
bietet. Wechseln Sie zum Raytracing-Modus mit Einstellungen _ Raytracing.
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Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Hilfe

BR@caalkki L 2rd @ty @@

5
M D Flatinenkorper
| [elZd
| (o)1
& Kleber
M O Lotpaste
@ Fsilkscreen
@ Bisilkscreen

& Durchsteck-Modelle
© smD-Modelle

& virtuelle Modelle

@ von Positionsdatei
/) Nicht 2u bestlickende
£ Modell-

Farben des Platinen-Lagenau
WVoreinstellungen (Ctrl+Tab):

= -
Ansichten (Shift+Tabj:

— -

zoom 1,04

Viele der Footprintsin der KiCad-Bibliothek werden mit 3D-Modellen geliefert, einschliefdich
aller Footprints, diein dieser Anleitung verwendet werden. Einige Footprints werden nicht mit 3D-
Modellen geliefert, aber Benutzer kdnnen ihre eigenen hinzufigen.

5.10. Fertigungsdaten

Wenn das Design der Leiterplatte fertig ist, besteht der letzte Schritt darin, die Fertigungsdaten zu
generieren, damit die Leiterplatte hergestellt werden kann.

Offnen Sie den Plot-Dialog mit Datei _ Plotten.... Dieser Dialog kann das Design in verschiedenen
Formaten plotten, aber Gerber ist normalerweise das richtige Format fur die Bestellung bei einem
PCB-Hersteller.

Geben Sie ein Ausgabeverzeichnis an, damit die geplotteten Dateien in einem Ordner gesammelt
werden. Andernfalls sind die Standardeinstellungen in Ordnung, aber stellen Sie sicher, dass

alle notwendigen Ebenen markiert sind: die Kupferlagen (++* ++. Cu), die Leiterplattenkontur

(Edge. Cut s), die Lotstoppmaske (++* ++. Mask) und der Siebdruck (++* ++. Si | kscr een). Die
Pastenschichten (++* ++. Past e) sind fur die Herstellung von L otpastenschablonen niitzlich. Die
Klebelagen (++* ++. Adhesi ve) werden nur benétigt, wenn Bauteile wahrend der Bestlickung auf die
Platine geklebt werden sollen. Andere Schichten kdnnen zum Plotten niitzlich sein, sind aber in der
Regel fur die Herstellung von Leiterplatten nicht erforderlich.
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Plotten

Plotformat: = Gerber Ausgabeverzeichnis:
Lagenauswahl Auf allen Lagen plotten
@ Fcu B.Cu
B.Cu B.Mask
F.Adhesive B.Paste
B.Adhesive B.Silkscreen
F.Paste B.Adhesive
B.Paste B.Courtyard
FSilkscreen B.Fab
B.Silkscreen F.Cu
F.Mask F.Mask
B.Mask FPaste
UserDrawings F.Silkscreen
UserComments FAdhesive
UserEcol F.Courtyard
UserEco2 F.Fab
Edge.Cuts UserDrawings
Margin User.Comments
F.Courtyard NI
Ausgabemeldungen
Zeige: Alle Fehler @@
DRC starten...

Wamungen 0 Aktlunen

Allgemeine Optionen

Zeichnungsblatt plotten

Footprintwerte plotten

Referenzbezeichner plotten

Footprint-Text plotten
Plotten unsichtbarer Werte/Referenzen erzwingen
Pads auf Fabrikationslagen skizzieren

Fullung von Kupferzenen vor dem Plotten prifen

Gerber-Optionen

Protel-Dateinamen-Endungen verwenden
Gerber-Job-Datei erstellen

Lotstoppmaske vom Bestiickungsdruck subtrahieren

Hinweise

Bohrdateien erzeugen...

L]

Bohrlachmarkierungen:  Keine -
Skalierung: 11 -
Plotmodus: Gefullt v

Ursprung der Drill/Place-Datei verwenden

Gespiegelter Plot

Negativer Plot

[ vias mit Lotstopplack bedecken

Koordinatenformat: 4.6 (Einheit mm) -

Erweitertes X2-Format verwenden (empfohlen)
Metzlisten-Attribute einbeziehen

Blendenmakros deaktivieren (nicht empfohlen)

Speichern...

Schliefien Flotten

Klicken Sie auf Plotten, um die Gerberdateien zu erzeugen. Klicken Sie auch auf Bohrdateien
erzeugen... und dann auf Bohrdatei generieren, um Dateien zu erstellen, die die Position aller

L 6cher angeben, die in die Platine gebohrt werden sollen. Schlief3en Sie abschlief3end den Plot-Dialog.

Der Entwurf ist damit abgeschlossen.
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Bohrdateien erzeugen

Ausgabeordner: [ fab/]

Bohr-Dateiformat Bohrursprung Anzahl Locher
© Excellon O Absolut Metallisierte Pads:
Drill/Place-Datei-Ursprung Nicht-metallisierte Pads:

Minimaler Header ealrehlieen Durchkontaktierungen:

PTH- und NPTH-Bohrungen in einer Datei vereinen Millimeter Mikro-Vias:
O 2ol Vergrabene Vias:

An Y-Achse spiegeln

Modus fur ovale Bohrungen
O Routing-Kommando verwenden (empfohlene Methode)
Alternativen Bohrmodus verwenden

Format fur Nullen

O Dezimalformat (empfohlen)

Gerber X2 Fuhrende Nullen unterdrucken
Nachfolgende Nullen unterdrucken

Bohrplan-Dateiformat Nullen beibehalten

PostScript
O Gerber x2 Prazision: 24
DXF
SVG
PDF

Meldungen

Protokolldatei erstellen... Bohrplan-Datei erzeugen Schliefen Bohrdatei generieren
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Kapitel 6. Tutorial Tell 4:
Benutzerdefinierte Symbole und
Footprints

Die Schaltung lief3e sich durch Hinzufiigen eines Schalters zum Ein- und Ausschalten der LED
verbessern. Um diesen Schalter hinzuzufigen, muss eine neue Symbol- und Footprint-Bibliothek
erstellt, ein Schaltersymbol gezeichnet und ein Footprint fUr den Schalter erstellt werden.

Der spezielle Schalter, der in dieser Anleitung verwendet wird, ist der NKK M2011S3A1WO03 [https://
www.nkkswitches.com/pdf/MtogglesBushing.pdf], ein SPST-Kippschalter. Es kbnnen auch viele
andere Schalter verwendet werden, aber die Pin-Nummerierung und die Abmessungen des Footprints
muissen moglicherwei se angepasst werden.

6.1. Grundlagen der Bibliothek und der
Bibliothekstabelle

Symbole und Footprints sind in Bibliotheken organisiert. Eine Bibliothek kann Symbole oder
Footprints enthalten, aber nicht beides.

KiCad speichert die Symbol- und Footprint-Bibliotheken des Benutzers in der Symbol-
Bibliothekstabelle bzw. Footprint-Bibliothekstabelle. Jede Bibliothekstabelle besteht aus einer Liste
von Bibliotheksnamen und dem Ort, an dem sich die jeweilige Bibliothek auf der Festplatte befindet.

Zusétzlich zu den globalen Bibliothekstabellen fir Symbole und Footprints gibt es auch

proj ektspezifische Bibliothekstabellen fir Symbole und Footprints. Symbole und Footprints, die zu
den globalen Tabellen hinzugefligt werden, sind in allen Projekten verflgbar, wahrend Symbole und
Footprints in den projektspezifischen Tabellen nur fir das jeweilige Projekt verfligbar sind. Benutzer
konnen ihre eigenen Bibliotheken zu den globalen Bibliothekstabellen oder zu den projektspezifischen
Tabellen hinzufgen.

Die Symbol bibliothekstabellen konnen mit Einstellungen _, Symbolbibliotheken verwalten...

in den Fenstern des Schaltplaneditors oder des Symboleditors angezeigt oder bearbeitet werden.

Die Bibliothekstabellen fiir die Footprints konnen mit Einstellungen _ Footprintbibliotheken
verwalten... im Platineneditor oder im Footprint-Editor angezeigt oder bearbeitet werden. Auf beide
Bibliothekstabellen kann auch tber den Projektmanager zugegriffen werden.
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m * Symbol Libraries W X

Global Libraries | Project Specific Libraries

Active Visible Nickname Library Path Library Format  Options

L L

| v Axxx_lEEE ${KICADE_SYMBOL_DIR}M4xxx_lEEE.kicad_sym KiCad 4x
| v TdxGxx ${KICADEB_SYMBOL_DIRN74xGxx.kicad_sym KiCad 74
| v Tdxx ${KICADE_SYMBOL_DIR}N74xx.kicad_sym KiCad 74
i ol 74xx_lEEE ${KICADEB_SYMBOL_DIR}N74xx_lEEE.kicad_sym KiCad 74
| v Amplifier_Audio ${KICADE_SYMBOL_DIRMAmplifier_Audio.kicad_sym KiCad An
vy v Amplifier_Buffer ${KICADE_SYMBOL_DIRMAmplifier_Bufferkicad_sym KiCad Bu
vy v Amplifier_Current ${KICADE_SYMBOL_DIRMAmplifier_Current.kicad_sym KiCad An
v W Amplifier_Difference ${KICADB_SYMBOL_DIR}Amplifier_Difference.kicad_sym KiCad An
=4 =4 AR AP T TS P CIRTT BT S RAHT T T L B PRI S P T IS P Biese eorn Kirar a
+ =1t w Reset Libraries | | Migrate Libraries

Available path substitutions:

Haufig werden Pfade zu Bibliotheken mit Pfadsubstitutionsvariablen definiert. Auf diese Weise kann
ein Benutzer alle seine Bibliotheken an einen neuen Ort verschieben, ohne die Bibliothekstabellen zu
andern. Das Einzige, was geandert werden muss, ist die Definition der Variable, um auf den neuen Ort
zu verweisen. Die Pfadsubstitutionsvariablen werden mit Einstellungen _, Pfade konfigurieren...
im Projektmanager oder in einem der Editorfenster bearbeitet.

Eine niitzliche Variable zur Pfadsubstitution ist ${ KI PRIMOD} . Diese Variable zeigt immer auf
das aktuelle Projektverzeichnis, so dass sie zum Einbinden von projektspezifischen Bibliotheken
verwendet werden kann, die innerhalb des Projektverzei chnisses gespeichert sind.

Beim ersten Start fordert KiCad den Benutzer auf, die Symbol-Bibliothekstabelle und die Footprint-
Bibliothekstabelle einzurichten. Um diese Einrichtung erneut zu durchlaufen, 16schen Sie die Dateien
der Bibliothekstabellen fir Symbole und Footprints oder benennen Sie sie um. Erstellen Sie eine
Sicherungskopie der Tabellen, bevor Sie sie [Gschen.

Der Speicherort der Dateien fr die Symbol- und Footprint-Bibliothekstabellen hangt vom
Betriebssystem ab.

o Windows. %APPDATA% ki cad\ 9. 0\ sym | i b-t abl e and %APPDATA% ki cad\ 9. O\ f p-1i b-tabl e
e Linux: ~/.config/kicad/9.0/sym!lib-tableand~/.config/kicad/9.0/fp-1ib-table

* macOS: ~/ Li brary/ Preferences/ ki cad/ 9. 0/ sym | i b-tabl e and~/ Li brary/ Pref erences/
kicad/ 9.0/ fp-lib-table

6.2. Neue Globale oder Projektspezifische
Bibliotheken erstellen

Zum Zeichnen eines neuen Symbols oder Footprints wird zuerst eine Bibliothek gewahlt, in der es
gespeichert werden soll. In dieser Anleitung werden das Schaltersymbol und der Footprint in neuen
proj ektspezifischen Bibliotheken gespeichert.
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Offnen Sie den Symboleditor im Projektmanager. Klicken Sie auf Datei _ Neue

Bibliothek, und wéhlen Sie Projekt. Wahlen Sie einen Namen fur die neue Bibliothek (z.B.

»Erstes Projekt.kicad_sym") und speichern Sie sie im Projektverzeichnis. Die leere neue Bibliothek
ist nun im Bibliotheksfenster links ausgewahlt und wurde automatisch zur Projekt-Bibliothekstabelle
hinzugeftigt Uberprifen Sie die Registerkarte Projektspezifische Bibliotheken in Einstellungen _
Symbolbibliotheken verwalten....

6.3. Neue Symbole erstellen

Erstellen Sie nun das Schaltersymbol in der neuen Bibliothek. Wenn die Bibliothek Er st es_Pr oj ekt
im Bibliotheksfenster ausgewahlt ist, klicken Sie auf Datei _ Neues Symbol.... Geben Sie

in das Feld Symbolname die Teillenummer ein: ,M2011S3A1W03“. Schaltersymbole sollten
Referenzbezeichner haben, die mit ,, SW* beginnen, dndern Sie also das Feld Standar d-
Referenzbezeichner in,, SW*. Alle anderen Felder kdnnen als Standardwerte beibehalten werden.

In der Bibliothekstbersicht wird das Symbol , M2011S3A1WO03* jetzt unter der Bibliothek

»Erstes Projekt” angezeigt. In der Zeichenebene zeigt ein Kreuz die Mitte des Footprints an, und
eswurde Text fir den Referenzbezeichner hinzugefligt. Verschieben Sie den Text zunédchst von der
Mitte des Symbols weg, um ihn aus dem Weg zu rdumen.

6.3.1. Symbol-Pins

Beginnen Sie mit dem Zeichnen des Symbols, indem Sie einen Stift hinzufigen. Fir dieses Symbol
exigtiert kein Pin 1, somit beginnen Sie direkt mit Pin Nummer 2. Klicken Sie auf die Schaltflache Pin
hinﬁungen

.[:._

in Jer rechten Symbolleiste. Das Diaogfeld Pineigenschaften wird angezeigt. Stellen Siedie
Pineigenschaften wie folgt ein:

e * Pinname: A

e * Pinnummer: 2

* Elektrischer Typ: Passi v

* Ausrichtung: Recht s

* X Position: - 200 mils

*Y Position: 0 nils

Klicken Sie auf OK, und klicken Sie dann auf die Zeichenflache, um den Pin zu platzieren. Wenn
sich der Pin verschoben hat, nachdem Sie auf OK geklickt haben, missen Sie moglicherweise die
Eigenschaften des Pins erneut bearbeiten (Doppelklick auf den Pin oder Rechtsklick auf den Pin _
Eigenschaften...), um die Position korrekt einzustellen.

Anmerkung

Esist dringend zu empfehlen, im Schaltplan-Editor und im Symbol-Editor immer mils (oder
Zoll) zu verwenden, insbesondere fir Symbolpins. Die Vermischung von imperialen und
metrischen Einheiten fihrt zu Symbolpins, die nicht richtig angeschl ossen werden kdnnen,
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weil sie nicht mit Verbindungen oder anderen Pins ausgerichtet sind. Die KiCad-Bibliotheken
verwenden ein 50-mil-Raster fr ihre Pins; die Verwendung eines anderen Einheitensystems
verhindert, dass Ihre Symbole und Schaltplane mit den vorinstallierten Symbolen von

KiCad verbunden werden kdnnen. Beachten Sie, dass Einheiten im Schaltplan, andersalsim
Leiterplatteneditor, keine physikalische Bedeutung haben.

> 2 Pin Properties v oA X
Pin name:
Common to all body styles (De Morgan)

Pin number: 2

¥ Visible
Electrical type: Hpaccive e

Preview:
Graphic style: Hiine o
X position: -200 mils
Y position: 0 mils
Orientation: Hpiaht e
Pin length: 100 mils e CP
Mame text size: 50 mils
Mumber text size: | 50 mils

> Alternate pin function definitions

& Cancel « 0K

Flgen Sie einen zweiten Pin hinzu, aber verwenden Sie dieses Mal nicht das Werkzeug Pin
hinzuftigen. Driicken Sie stattdessen kbd:[Einfg]. Ein neuer Pin mit der Nummer 3 wird dem Symbol
hinzugeflgt, direkt unter Pin 2.

Tipp

Anvielen Stellen in KiCad wird durch Driicken von kbd:[Einfg] die letzte Aktion wiederholt.
Die Position des neuen Elements wird verschoben und die Nummerierung automatisch erhéht,
falls zutreffend. Im Symboleditor kann dies verwendet werden, um schnell eine grof3e Anzahl
von Pins zu platzieren. Im Schaltplaneditor kdnnen Sie damit ein Bauteil wiederholt platzieren
oder die Pins eines grof3en Bauteils mit nummerierten Beschriftungen versehen. kbd:[Einfg]
kann auch im Footprint- und Platineneditor ntzlich sein.

Pin 3 soll sich auf der rechten Seite des Schaltersymbols befinden, daher werden seine Eigenschaften
bearbeitet, um seine Position und Ausrichtung zu &ndern. Anstelle des Dialogfelds ,, Pin-
Eigenschaften” kann dieses Mal die Eigenschaftd eiste verwendet werden. Dabei handelt es

sich um einen angedockten Bereich auf der linken Seite der Bearbeitungsflache, in dem Sie die
Eigenschaften eines oder mehrerer ausgewahlter Objekte anzeigen und bearbeiten kdnnen. Um die
Eigenschaftenleiste ein- oder auszublenden, verwenden Sie die Schaltflache
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in der linken Symbolleiste.
Wahlen Sie Pin 3 aus und stellen Sie im Eigenschaften-Panel folgendes ein:
* Pinname: B
* Position X: 200 mils
* PositionY: 0
* Ausrichtung: Li nks
Anmerkung

Das Eigenschaften-Panel ist in jedem KiCad-Editor verfligbar, d.h. Schatplan-, Leiterplatten-,
Symbol- und Footprinteditor.

6.3.2. Grafische Funktionen

Nachdem Sie die Pins platziert haben, verwenden Sie die Werkzeuge Kreis
und Linie

, damit das Symbol wie ein SPST-Schalter aussieht. Fur diesen Schritt ist es nitzlich, zu einem
feineren Raster zu wechseln: Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Zeichenflache und wahlen
Sieim Unterment Raster ein kleineres Raster. Nachdem Sie die grafischen Formen hinzugef gt
haben, wechseln Sie wieder zu eéinem 50 mil-Raster.

Warnung

Kleine Raster sind fur grafische Funktionen niitzlich, aber Symbolpins missen immer auf

einem 50 mil (1,27 mm) Raster platziert werden. Pins, die nicht an einem 50 mil-Raster
ausgerichtet sind, konnen nicht mit Leitungen im Schaltplan verbunden werden.

SW

rccivesl & oD oo
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6.3.3. Symboleigenschaften

Bearbeiten Sie nun die Eigenschaften des gesamten Symbols mit Datei _, Symboleigenschaften,
oder durch Doppelklick auf die Zeichenflache. Andern Sie das Feld Wert in M2011S3A1W3, und
flgen Sie SPST- Ki ppschal t er zum Feld Schliisselwort hinzu, um das Auffinden des Symbols durch
Suchen zu erleichtern. Fir dieses Symbol liefern die Pin-Namen keine niitzlichen Informationen.
Deaktivieren Sie daher Pinnamen anzeigen, um das Symbol optisch zu vereinfachen.

Nachdem Sie auf OK geklickt haben, verschieben Sie den Text des Wertefeldes nach unten, so dass er
sich nicht mit der Symbolgrafik Giberschneidet.

]} b g *Library Symbol Properties oA X

General Footprint Filters Embedded Files

Fields

Name Value Show ShowName H Align VAlign  Italic Bold
v
Value M201153A1W03 b Center Center
Footprint Center Center
Datasheet Center Center
+ T w
Symbol name: M201153ATW03
Keywords: spst switch toggle
General Pin Text Options Attributes
Number of units: | 1 + ¥/ Show pin number Exclude from simulation

Sh i
Ow pin name Exclude from bill of materials

Has alternate body style (De Morgan) ¥ Place pin names inside Exclude from board

Define as power symbol Position offset: | 20 mils

Edit Simulation Model... ® Cancel " OK

Das Symbol ist nun vollsténdig. Speichern Sie es und fahren Sie mit der Erstellung eines Footprints
fort.

6.4. Erstellen neuer Footprints

Offnen Sie den Footprinteditor und erstellen Sie eine neue projektspezifische Footprint-
Bibliothek mit dem Namen Er st es_Proj ekt . pretty (Datei _ Neue Bibliothek...). Wie bei
den Symbol bibliotheken wird auch die neue Footprint-Bibliothek der Projekt-Bibliothekstabelle
hinzugefligt. Nachdem Sie die neue Bibliothek im Bibliothekenfenster ausgewahlt haben, erstellen
Sie einen neuen Footprint (Datel  Neuer Footprint...). Bearbeiten Sie die Eigenschaften des

—

EF%DH nts (Schaltflache
in der oberen Symbolleiste) und legen Sie die folgenden Eigenschaften fest:
» Footprintname: Swi t ch_Toggl e_SPST_NKK_M2011S3A1x03

» Value: Switch_Toggl e SPST_NKK_M2011S3A1x03
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» Bauteiltyp: Dur chst ecknont age

6.4.1. Footprint Pads

Der Schalter hat zwei Pins, dieim Datenblatt als 2 und 3 nummeriert sind und einen Abstand von
4,7 mm haben. Um die Platzierung zu erleichtern, stellen Sie das Raster so ein, dass es mit dem Pad-
Abstand tbereinstimmt. Offnen Sie die Rastereinstellungen, indem Sie mit der rechten Maustaste in
der linken Symbolleiste auf die Schaltflache Raster anzeigen

klicken und Raster bearbeiten... wahlen. Fligen Sie ein neues Raster mit der Plus-Schaltflache am
unteren Rand hinzu. Setzen Sie die X-Grol3e des neuen Rasters auf , 4,7 mm*“. Bestdtigen Sie das
Diaogfeld, kehren Sie zur Zeichenfléche zurtick und wechseln Sie zum neuen Raster in der Raster-
Dropdown-Liste in der oberen Symbolleiste, sofern es nicht bereits ausgewahit ist.

Konventionell befindet sich bei Durchgangsbohrungen Pin 1 bei (0, 0) und ist so ausgerichtet, dass
sich Pin 1 oben links befindet. Die SPST-Version dieses Schalters hat keinen Pin 1, daher 18sst der
Footprint (0, 0) leer und platziert die Pads2 und 3 bei (0, 4.7 nm) und (0, 9.4 mm).Beachten Sie,
dass im Standard-K oordinatensystem von KiCad die positive Y -Achse nach unten gerichtet ist.

Anmerkung

Die X- und Y -Koordinaten des Cursors werden in der Statusleiste am unteren Rand des
Fensters angezeigt. Damit kénnen Sie die Koordinaten Gberprifen, wenn Sie wenn Sie etwas
zeichnen oder platzieren.

Verwenden Sie das Werkzeug Pad hinzufiigen

in der rechten Symbolleiste, um ein Pad eine Rasterteilung unter dem Ursprung zu platzieren, also (0,
4,7 m . Dricken Sie kbd:[Esc], um das Pad-Werkzeug zu verlassen, und doppelklicken Sie dann auf
das Pad, um seine Eigenschaften zu bearbeiten. Andern Sie die Pad-Nummer auf 2 und tberpriifen
Sie, ob die Position korrekt ist. Die Schalterstifte sind 1,17 mm x 0,8 mm grof3, was eine Diagonale
(maximale Pin-Abmessung) von 1,42 mm ergibt. Setzen Sie daher den Lochdurchmesser auf 1,42
mm + 0,2 mm =1, 62 nmund den Paddurchmesser auf 1,62 mm + 2*0,15 mm =1, 92 mm um einen
angemessenen Restring zu erhalten.
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D 4 *Pad Properties oA X

General Connections Clearance Overrides

Pad type: Through-hole W e e ?I
Pad number: | 2 All copper layers e ?
Technical layers: w
PositionX: | 0 mm Y:| 4.7 mm EAdhesive a4=»
B.Adhesive
Padstack mode: | Mormal ~ | Edit layer: F.paste
B.Paste
Pad shape: Circular W ESilkscraen
Diameter: 1.92 mm B.Silkscreen
~| F.Mask
Angle: 0 Vo e
¥ B.Mask
UserDrawings
UserEcol
UserEco2
Fabrication property:
Hole shape: | Round W
None e
Diameter: 1.62 mim
Specify pad to die length
Footprint REF** (Untitled), front side, rotated 0 deg Preview pad in sketch mode & Cancel v OK

Verwenden Sie nun erneut das Werkzeug Pad hinzufiigen, um das andere Pad bei (0, 9,4 mm zu
platzieren. Beachten Sie, dass die Pad-Nummer automatisch hochgezahlt wird und die Eigenschaften,
einschliefdlich Pad-Grof3e und Lochgrofie, vom vorherigen Pad tibernommen werden.

Wenn beide Pads platziert sind, sehen die Restringe etwas klein aus. Der Schalter wird leichter zu
|6ten und mechanisch robuster sein, wenn die Restringe grof3er sind. Erhdhen Sie die Dicke des
Ringes von 0,15 mm auf 0,3 mm, indem Sie Pad 2 bearbeiten und die Padgrofie auf 1,62 mm + 2*0,3
mm =2, 22 nmandern. Andern Sie nicht die LochgrélRe. Beachten Sie, dass das Feld Padgr 6Re
mathematische Ausdriicke akzeptiert, so dass 1, 62+2* 0, 3 direkt eingegeben werden kann und zu 2,22
mm fuhrt.

Tipp

Viele Textfelder in KiCad unterstiitzen mathematische Ausdriicke, einschliefdlich
Einheitenumrechnungen.

Fiihren Sie die gleiche Anderung des Restringes auch fiir das andere Pad durch. Klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf Pad 2, klicken Sie auf Pad-Eigenschaften auf andere Pads tibertragen... und
dann auf Andere Padsim aktuellem Footprint.
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6.4.2. Footprint-Grafik

Ein guter Footprint hat den exakten Umriss des Teils auf der Fertigungsebene (F. Fab), einen etwas
grofderen Umriss auf der Siebdruckebene (F. Si | kscr een) und eine Abstandsflache (F. Court yar d),
die den gesamten Footprint umgibt, um Uberlappungen mit anderen Footprints zu vermeiden.

Wechseln Sie zur vorderen Fertigungsebene, indem Sie im Bedienfeld Lagen rechts auf F.Fab
klicken. Die Fertigungskontur sollte genau den physischen Abmessungen des Teils entsprechen, das
7,9 mm breit und 13 mm hoch ist. Verwenden Sie die Werkzeuge Linie

, Rechteck
oder Polygon

, um den Umriss des Teils zu zeichnen, wie im Screenshot unten gezeigt. Eine Moglichkeit, den
Umriss genau zu platzieren, besteht darin, wie bel den Pads ein neues Raster mit dem richtigen X- und
Y -Abstand zu erstellen. Stellen Sie sicher, dass Sie das Kontrollkéstchen Verbunden im Dialogfeld
Gittereinstellungen deaktivieren, um ungleiche X- und Y -Gitterabsténde zuzulassen. Sie kénnen dann
den Rasterursprung anpassen, indem Sie mit der rechten Maustaste auf die Schaltflache

klicken und Rasterursprung... wahlen.

Konfigurieren Sie die Rasterabstande und den Ursprung wie folgt:

* X-Raster: 7.9 mm

* Y-Raster: 13 mm

o X-Ursprung: 79 mm/2=3.95 nm

* Y-Ursprung: 4.7 mm- (13mm/2)=-1.8 mm

Die vollsténdige Fertigungszei chnung ist mit Angabe der Eckkoordinaten unten abgebildet.

Switch_Toggle_SPST_NKK_M2011S3A1x03
${REFERENCE}

(2)

(-3.95, 11.2) (3.95, 11.2)
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Wechseln Siedann zur LageF. Si | kscr een. Die Siebdruckkontur sollte sich knapp auRerhalb der
Teilekontur befinden, daher werden die Siebdrucklinien 0,11 mm auf¥erhalb der Linien auf der
Fertigungsebene gezeichnet (0,11 mm ist die Halfte der 0,10 mm breiten Fertigungslinien plus die
Halfte der 0,12 mm breiten Siebdrucklinien). Die genauen Koordinaten sind im Screenshot unten zu
sehen, und hilfreiche Rastereinstellungen sind:

X-Raster: 79 mm+2* 0.11 mm=8.12 mm

Y-Raster: 13 mm+2* 0.11 mm=13.22 mm

X-Ursprung: 8.12mm/2=4.06 nm

Y-Ursprung: -1.8 mm - 0.11 mm=-1.91 nm

(-4.06, -1.91) | | (4.06, -1.91)

Switch_Toggle_FPSTINKK_M2011S3A1x03
${REFERENCE}

(-4.06, 11.31) "~ (4.06, 11.31)

Wahlen Sie schliefdlich die Lage ,, F.Courtyard“. Der Umriss der Abstandsflache sollte das Bauteil mit
einem Abstand von 0,25 mm umgeben.

Zur Abwechslung verwenden Sie zum Zeichnen dieser Lage eine andere Methode. Wechseln Sie
zu einem 1mm Raster anstelle eines benutzerdefinierten Rasters und zeichnen Sie ein Rechteck,
das den Footprint grob umgibt. Wahlen Sie das Rechteck aus und driicken Sie kbd:[E], um seine
Eigenschaften zu bearbeiten, und geben Sie die Eckkoordinaten des Rechtecks direkt ein. Die
Eckkoordinaten sind:

e Obenlinks: (-4.2, -2.05)

e Untenrechts. (4.2, 11.45)
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(-4.2, -2.05) DE s

Switch_Toggle_FPSTNKK_M2011S3A1x03
${REFERENCE}

2)

©

(4.2, 11.45)

Nachdem Sie die Umrisse fertiggestellt haben, positionieren Sie den Text wie unten gezeigt. Der
Footprint ist fertig.

REF**

${REFERENCE

Switch_Togqgle_SPST_NKK_M2011S53A1x03
6.4.3. Konventionen der KiCad-Bibliothek

Um qualitativ hochwertige Symbol- und Footprint-Bibliotheken zu verwalten, hat KiCad ein KiCad
Library Conventions [https.//klc.kicad.org/] Dokument, das eine Reihe von Richtlinien fir Symbole
und Footprints enthdlt. Esist nicht notwendig, diese Konventionen fr personliche Bibliotheken zu
erfllen, aber sie sind ein guter Ausgangspunkt. Footprints und Symbole in der offiziellen Bibliothek
[https://gitlab.com/kicad/libraries] missen KLC folgen. KLC wird als Grundlage fur die Symbole und
Footprints in diesem Handbuch verwendet.
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6.4.4. Schalter zum Schaltplan hinzuftigen

Dader Footprint nun vollsténdig ist, kann das Schaltersymbol so angepasst werden, dass hierfir
standardmaldig der richtige Footprint verwendet wird.

Gehen Sie zuriick zum Symboleditor und 6ffnen Sie das Schaltersymbol. Bearbeiten Sie die
Symboleigenschaften. Klicken Sie in das Feld Foot pri nt und dann auf das Bibliothekssymbol

, das nun erscheint. Navigieren Sie zur Footprint-Bibliothek des Projekts und doppelklicken Sie auf
den Footprint des Schalters. Speichern Sie das Symbol.

Der Footprint des Schalters wird diesem Symbol nun standardmél3ig zugewiesen. Der Footprint muss
nicht jedes Ma manuell ausgewéhlt werden, wenn das Symbol zu einem Schaltplan hinzugefiigt wird.

j} - *Library Symbaol Properties v oA X

General Footprint Filters Embedded Files

Fields

Name Value Show ShowName H Align VAlign  Italic Bold
Reference  SW v Center Center

Value M201153A1W03 W Center Center
getting-started:Switch_Toggle_SPST_MKK_M201153A1x03 n
Datasheet Center Center

s @ ﬂ ﬁ
Offnen Sie den Schaltplan, fligen Sie ein neues Symbol hinzu, und wahlen Sie das neue
Schaltersymbol aus. Verdrahten Sie es, um die LED und die Batterie zu verbinden oder zu trennen.

Esist nicht notwendig, manuell einen Footprint fir den Schalter zu wahlen, da das Schaltersymbol
bereits einen Footprint vorgibt. Flhren Sie den ERC aus, um sicherzustellen, dass der gednderte
Schaltplan nicht gegen elektrische Regeln verstofit.
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VCC

I

3

PWR_FLAG (}I

\
™

2011S3A1W03
=]
L
_ |+ BT1
I
3V
Y o1
E red
PWR_FLAG Q¢

.

GND

6.4.5. Schalter zum Layout hinzufiigen

Vergewissern Sie sich, dass der Schaltplan gespeichert ist, und 6ffnen Sie dann den Platineneditor,
um das Symbol zum Layout hinzuzufiigen. Aktualisieren Sie die Leiterplatte mit den
Schaltplananderungen mit Werkzeuge _ Platine aus Schaltplan aktualisieren... und platzieren
Sie den Footprint des Schalters wie gezeigt auf der Leiterplatte. Andern Sie bei Bedarf die GroRe der
Platinenumrandung und der Kupferzone (die Kupferzone wird nicht mehr ausgefUillt, wenn siein der
Grofe geandert wird, aber Sie kénnen sie bei Bedarf mit kbd:[B] neu ausftillen).
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Das Rattennest zeigt die neuen Verbindungen, die verlegt werden missen. Auf3erdem muss die
Verbindung zwischen der Batterie und dem Widerstand entfernt werden.

L 6schen Sie zunéchst die nicht benétigten Leiterbahnen. Wahlen Sie eine der Leiterbahnen zwischen
der Batterie und dem Widerstand aus - es spielt keine Rolle, welche. Driicken Sie mehrmals kbd:[U],
um die Auswahl auf alle Segmente zwischen Batterie und Widerstand zu erweitern. Driicken Sie kbd:
[Entf], um die Verbindung zu entfernen.

Routen Sie die neuen Leiterbahnen zwischen der Batterie und dem Schalter sowie zwischen dem
Schalter und dem Widerstand. Driicken Sie kbd:[B], um die Zonen wieder zu fullen.

Fihren Sie abschlief3end den DRC erneut aus, um sicherzustellen, dass die modifizierte Platine keine
Designregeln verletzt.
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6.5. Verknupfung von Symbolen,
Footprints und 3D-Modellen

6.5.1. Symbole und Footprints

Wieim Abschnitt Footprint Zuordnung beschrieben, muss jedem Symbol im Schaltplan bei der
Schaltplanerstellung ein Footprint zugewiesen werden. Der Name des Footprints, der jedem Symbol
zugewiesen wurde, wird im Feld Foot pri nt in den Eigenschaften des Symbols gespeichert.

3>- * *Library Symbel Properties v X

General Footprint Filters Embedded Files
Fields

Name Value Show ShowName H Align VAlign  Italic Bold

Reference SW [ Center Center

Value M201153A1W03 [ Center Center
getting-started:Switch_Toggle_SPST_MKK_M201153A1x03 n

Datasheet Center Center

+/1T/4 w

Symbole kénnen einen vorgewahlten Footprint aufweisen. Footprints missen solchen Symbolen nicht
manuell zugewiesen werden, da ein Footprint bei der Erstellung des Symbols ausgewahlt wurde.
Benutzer kdnnen den vorgewahlten Footprint wahrend des Footprint-Zuwei sungsprozesses wie
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gewohnt Uberschreiben. Die Definition eines Standard-Footprintsist ratsam fir Symbole, denen in
der Regel oder immer derselbe Footprint zugewiesen wird, z.B. ein Bauteil, das nur in einem Paket
verflgbar ist. Der Footprint des Schalters wurde als Standard fir sein zugehdriges Symbol festgelegt.

Symbole kdnnen auch Footprint-Filter angeben, mit denen Footprints ausgeblendet werden kénnen,
die nicht mit dem Symbol kompatibel sind. Das Symbol ,, 74HC00" verfiigt beispielsweise Uber
Footprint-Filter, mit denen nur die zutreffenden DIP- und SO14-Footprints im Werkzeug Footprints
Zuweisen angezeigt werden.

> 2 Library Symbaol Properties v X

General Footprint Filters | Embedded Files

Footprint filters:
DIP*W7.62mm*
5014*

Die KLC-Anforderungen fur Footprint-Filter [https://klc.kicad.org/symbol/s5/s5.2/] enthalten einige
nutzliche Tipps fur effektive Footprint-Filter.

6.5.2. Footprints und 3D Modelle

3D-Modelle fir Komponenten werden in separaten Dateien gespeichert. Die Dateinamen fir die
3D-Modelle der Komponenten werden im Footprint gespeichert. Zu jedem Footprint kann eine
beliebige Anzahl von 3D-Modellen hinzugefiigt werden. Die Dateinamen der 3D-Modelle sowie die
Modellskalierung, die Drehung, der Versatz und die Deckkraft werden auf der Registerkarte 3D-

M odelle der Footprint-Eigenschaften festgel egt.
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i I Footprint Properties oo X

General Clearance Overrides and Settings 3D Models Embedded Files

3D Model(s) Show
+ (] Configure Paths...
Scale Preview
_ i
X | 1.0000 X+
124
¥: | 1.0000
Z: | 1.0000 >+
Rotation
X: | 0.00° X+ ©
¥: | 0.00° X+ L
X + -
.| D.oo®
z &, ]
Offset <
¥ 0000000 mMr | X+ P
-+
¥: | 0.000000mr | X+
Z:  0.000000mr | X+
Opacity
- o
k-]
Library link: LED_THT:LED_DS.0mm © Cancel " 0K

Es werden sowohl STEP- (. st ep) asauch VRML- (. wr I ) 3D-ModelIformate unterstitzt. STEP-
Dateien sind nutzlich, wenn Mal3genauigkeit erforderlich ist, wahrend VRML-Dateien fir visuell
attraktivere Renderings verwendet werden konnen. Viele Footprints in der KiCad-Bibliothek haben
zugehorige 3D-Modelle; diese Modelle werden sowohl im VRML- as auch im STEP-Format
bereitgestellt. Nur eines der beiden Modelle muss im Footprint aufgefihrt werden (normalerweise
wird der VRML-Dateiname angegeben). KiCad kann automatisch die STEP-V ersion ersetzen, wenn
ein 3D-Modell der Platine fur mechanische CAD-Zwecke exportiert wird.

Anmerkung

Nicht alle Footprints in der KiCad-Bibliothek sind mit 3D-Modellen versehen, aber alle
Footprints fihren einen 3D-Modell-Dateinamen auf, selbst wenn das 3D-Modell nicht
existiert. Auf diese Weise konnen 3D-Modelle zu einem spéteren Zeitpunkt hinzugefugt
werden, ohne dass der Footprint bearbeitet werden muss.

FreeCAD [https.//www.freecadweb.org/] zusammen mit der StepUp Workbench [https://github.com/
easyw/kicadStepUpMod/] sind niitzlich fir die Erstellung von 3D-Komponentenmodellen. Sie werden
fur viele der Modelle in der KiCad-Bibliothek verwendet. StepUp wird verwendet, um STEP- und
VRML-Dateien mit korrekter Platzierung, Skalierung und Drehung zu erzeugen.
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Kapitel 7. Das weitere Vorgehen
7.1. Weitere Lernhilfen

Weitere Informationen tber die Verwendung von KiCad finden Sie im Handbuch [https://
docs.kicad.org/].

Weitere Ressourcen sind das offizielles KiCad-Benutzerforum [https://forum.kicad.info/], Discord
oder IRC [https.//www.kicad.org/community/chat/] und zusétzliche L ernressourcen [https.//
www.kicad.org/hel p/learning-resources/] der KiCad-Community.

Um mehr dartiber zu erfahren, was KiCad ermdglicht, besuchen Sie den Abschnitt Made With KiCad
[ https://www.kicad.org/made-with-kicad/] auf der Website, oder 6ffnen Sie die in KiCad enthaltenen
Demoprojekte (Datei _, Demoprojekt 6ffnen...).

7.2. Helfen Sie KiCad zu verbessern

Um einen Fehler zu melden oder eine Funktion zu beantragen, benutzen Sie bitte Hilfe _ Fehler
melden oder 6ffnen Sie ein Problem auf Gitlab [https://gitlab.com/kicad/code/kicad/-/issues].

Um zur Entwicklung von KiCad beizutragen, besuchen Sie bitte die Developer Contribution page

[ https://dev-docs.kicad.org/en/contribute/]. Benutzer konnen auch helfen, indem sie einen Beitrag zu
Bibliotheken [https://www.kicad.org/libraries/contribute/] oder zur Dokumentation und Ubersetzung
[ https://www .kicad.org/contribute/docs-team/] leisten. Und schliefdlich konnen Sie die weitere
Entwicklung von KiCad finanziell untersttitzen [https.//www.kicad.org/donate/fag/].
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