TECHNISCHE o
@ UNIVERSITAT i
DRESDEN e

Fakultét Elektrotechnik und Informationstechnik Institut fir Feinwerktechnik und Elektronik-Design

Einfuhrung in das
Leiterplattenlayoutsystem KiCAD

Ubung A: Erstellen eines Leiterplattenprojektes
I. Schaltplaneingabe

Il. Layoutentwurf

Ubung B: Erstellen eines eigenen Bauelements

I. Erstellen eines Footprints
Il. Erstellen eines Schaltsymbols

Vorlesung Rechnergestutzter Entwurf / Layoutentwurf e Sommersemester ¢ Dokumentversion 1.2
Ubungsbetreuung: Dr.-Ing. Frank Reifegerste e BAR 11/32 o Tel.: (0351) 463 36296



Ubung A: Erstellen eines Leiterplattenprojektes

KiCAD ist eine freie Software zum Entwurf von Leiterplatten. Die Bedienung erfolgt Gber den Pro-
jektmanager, von dem aus die jeweils bendétigten Programme fur die Schaltplaneingabe, das Lay-
out usw. aufgerufen werden. Die grundlegenden Schritte beim Entwurf einer Leiterplatte sind:

= Zeichnen von Schaltplénen,

= Layoutentwurf (Leiterplattenentwurf),

= Entwurf von Symbolen fur Schaltplane,

= Entwurf von Footprints.

Anhand einer einfachen Schaltung soll der Entwurfsablauf beim Leiterplattenentwurf von der Auf-
nahme eines Schaltplans bis zur Umsetzung in das Leiterplattenlayout getibt werden.

Zielstellung
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Programmiuibersicht

Schaltplaneditor
Projektschaitpian bearbeiten

Ausgehend von der zentralen Verwaltung von
KiCAD werden die einzelnen Programme fur
die Schaltplaneingabe, den Layoutentwurf,
das Erstellen von Symbolen und Footprints
und weitere Entwurfswerkzeuge durch Dop-
pelklick auf das betreffende Symbol gestar-
tet. Hier werden auch die Projektdateien in ei-
nem Projektbaum dargestellt.

Es sollte darauf geachtet werden, dass sich
die bearbeiteten Dateien alle in einem ge-
meinsamen Verzeichnis befinden.

Symboleditor
Globale ode: Bibliotheken der bearbeiten

Leiterplatteneditor
Leiterplatten-Entururf des Projekis bearbeiten

Footprinteditor
Globale oder projektspezifische Bibliotheken der Bauteil-Footprints bearbeiten

Gerber-Betrachter

Gerber-Dateien betrachten

Bildumwandler
Bilder in Schaltzeichen oder Bouteil-Fotprints umwandeln

Berechnungswerkzeuge
von

Werkzeuge zur Berechnu

BN

cichnungsblatteditor
eichnungsbl el
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Projekt: D cigen.dat\TU Doc. kicad_pro _ Lokaler Pfed: Ordnerénderungen Gberwechen Q

In diesem Tutorial werden die folgenden Dokumenttypen verwendet:

Dateiname.kicad_pro - Projektdatei fUr das Leiterplattenprojekt,
Dateiname.kicad_sch - Schaltplandatei (engl. Schematic),

Dateiname.kicad_pcb - Leiterplattenlayoutdatei (engl. Printed Circuit Board - PCB),
Dateiname.kicad_sym - Bibliotheksdatei fir die Schaltsymbole im Schaltplan,
Verzeichnisname.pretty - Verzeichnis fUr projektbezogene (lokale) Footprintbibliothek,
Dateiname.kicad_mod - Bibliotheksdatei fir das Layout eines Footprints,
Dateiname.step - 3D-CAD-Modell eines Bauelements.


https://www.kicad.org/

SCHALTPLANEINGABE

ANLEGEN EINES PROJEKTES

Neues Projekt erstellen

» Uber ,Datei > & Neuves Projekt..." ein Projekt anlegen (z. B. Rechteckgenerator).
= Dabei werden automatisch folgende Dateien erstellt:
Rechteckgenerator.kicad_sch (Schaltplan) und Rechteckgenerator.kicad_pcb (Leiterplatte).

Eigene Bibliotheken einbinden

= KiCAD enthalt bereits eine Vielzahl an Bibliotheken fur Schaltsymbole und Footprints. In
dieser Ubung werden jedoch eigene Bibliotheken verwendet. Diese sind im PC-Kabinett im
Arbeitsverzeichnis D:\KiCAD vorinstalliert. Falls die Ubung an einem anderen Ort durchge-
fuhrt wird, muss der Inhalt des folgenden zip-Archives:
www.ifte.de/lehre/rechn_entwurf/uebung/KiCAD_Libraries.zip in das Arbeitsverzeichnis
entpackt werden.

= Hinzufligen einer eigenen Symbolbibliothek:
Die Bibliotheksverwaltung Uber ,Einstellungen > ] Symbolbibliotheken verwalten' 6ffnen.
Im Tab "Projektspezifische Bibliotheken" Uber das Piktogramm M gie Datei "RE.kicad_sym"
auswahlen und mit OK bestatigen.

= Hinzufligen eines eigenen Footprintbibliotheks-Verzeichnisses:
Die Bibliotheksverwaltung tber ,Einstellungen 2> ] Footprintbibliotheken verwalten' 6ffnen.
Im Tab "Projektspezifische Bibliotheken" Uber das Piktogramm B das Verzeichnis
"RE.pretty" auswahlen und mit OK bestatigen.

SCHALTPLANEINGABE

Nun kann der Schaltplan Rechteckgenerator.kicad_sch mit Doppelklick ge¢ffnet und die Schaltung
gezeichnet werden. Die Schaltzeichen werden Uber ,Hinzufiigen 2> DSymbo/e einfligen' oder
schneller Gber die Taste [A] und Doppelklick auf das gewiinschte Symbol ausgewahlt.

E‘:I *Rechteckgenerator [Rechteckgenerator] — Schaltplaneditor
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http://www.ifte.de/lehre/rechn_entwurf/uebung/KiCAD_Libraries.zip

Nachdem die Symbole angeordnet sind, werden sie mit dem C2100n
Verdrahtungswerkzeug entsprechend des Schaltplans ver- "2V Q‘”’“‘lGND
bunden. Das Verdrahtungswerkzeug (gruner Stift) kann auf
zwei Arten aktiviert werden:

= manuell mit der Taste [W], -2 ADBO31AR +/
= automatisch, wenn der Mauszeiger Uber einem elektri-
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schen Anschluss steht. 5V (e B—I |—w—| GND 100K
C3

Ein Linksklick startet die Verdrahtung. Ein weiterer Linksklick 100n
auf den zweiten Anschluss beendet sie.

R3 100k
—
| M|
C2n Al
+5V |—| GND
~ X1
3 N1 AMP MODU &4x2
T4 6 1p 2
ol 7 ~fo of
- = ADB031AR +5V O - 0 O : O +5V
= R1 71° s
-5V GND
R2
iM
GND GND GND GND

BAUELEMENTEIGENSCHAFTEN BEARBEITEN & SCHALTUNG PRUFEN
Symboleigenschaften anpassen

= Ein Doppelklick auf ein Bauelementesymbol 6ffnet die Symboleigenschaften.
= Hier kbnnen angepasst werden: Referenzbezeichner (z. B. R1), Werte (z. B. 100k) oder das zu-
geordnete Footprint.

Nach Eingabe aller Verbindungen sollte die Schaltung formal tGberpruft werden, um elektrische
Fehler (z. B. Kurzschllsse oder offene Anschliisse) auszuschlieRen.

Schaltung uberprifen (ERC - Electrical Rules Check)

= Den ERC Uber ,Inspektion 2> 5® Elektrische Regeln Uberpriifen' aufrufen und mit ,ERC starten’ die
Prafung beginnen.

= Fehler und Warnungen analysieren und ggf. beheben.

Zum Schluss Ergebnis abspeichern: ,Datei > B patei Speichern’ oder schneller mit [STRG] + [S].



Layoutentwurf

Nach der erfolgreichen Eingabe des Schaltplanes soll daraus das Leiterplattenlayout entwickelt
werden. Daflr wird der Platineneditor verwendet, mit dem die notwendigen Layer gezeichnet und
verwaltet werden. Der Entwurf umfasst die Schritte Platzierung, Routing und Erzeugen der Ferti-
gungsdaten.

Als erstes 6ffnet man die Leiterplatten-Datei und legt die Groe der Platine fest.

Offnen der Leiterplatte im Platineneditor @
Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Einstellungen  Hilfe
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ihn. umrisses mit 40 mm x 20 mm

Vor der Platzierung mussen nun die den Symbolen des Schaltplanes zugeordneten Footprints ein-
gelesen werden. Ein Footprint umfasst die Padflachen, Bohrungen und Bestiickungsaufdrucke, die
far die Montage und elektrische Kontaktierung des Bauelements auf der Platine erforderlich sind.
Zusatzlich werden aus dem Schaltplan die elektrischen Verbindungen Gbernommen, um die Pads
der Footprints mit den zugehoérigen Netzen zu verbinden.



Ubernehmen der Footprints und Verbindungen aus dem Schaltplan

Platine aus Schaltplan aktualisieren X

Optionen

[ Footprints und anhand der hner neu verknipfen
[ Footprints entfernen, wenn ihnen kein Schaltplansymbol zugeardnet ist

Footprints durch die im Schaltplan angegebenen ersetzen

Ausstehende Anderungen

FE L

ine aus Schaltplan aktualisieren... (F8)
Anderungen am Schaltplan in die Platine Gbertragen

Verarbeite Symbol "C1:RE:0805C"
Verarbeite Symbol "C2:RE:0805C".

Verarbeite Symbol "C3:RE:0805C"

Verarbeite Symbol "N1:RE:SOIC-8"

Verarbeite Symbol "R1:RE:0806"

Verarbeite Symbol "R2:RE:0805"

Verarbeite Symbol "R3.RE-0805"

Verarbeite Symbol "X1:RE:SIP4-2"

Warnung: Kein Netz fur Komponente N1 Pad 5 gefunden (kein Pin 5 in Symsol)
Warnung: Kein Netz fir Kompanente N1 Pad 8 gefunden (kein Pin 8 in Symbol)
Warnung: Kein Netz far Komponente H1 Pad 1 gefunden (kein Pin 1 in Symol)

Wamungen insgesamt: 3, Fehler insgesamt: 0 v
Zeige: [ alle [AFehler €D [AWarnungen 3 [ Aktionen [ Hinweise Speichem...

Platine aktualifiererrt], | Jchlieten

Hinweis: Die Bauelemente liegen danach oft
in einer Ecke des Arbeitsblattes auRerhalb
der Platinenflache > ggf. herauszoomen

PLATZIERUNG

Nach dem Einlesen sind die Footprints noch wahllos angeordnet und die Verbindungslinien sind
durch ,Gummibander’ symbolisiert. Bei der Platzierung werden die Positionen der Bauelemente
auf der Leiterplatte festgelegt. Die hierbei getroffenen Entscheidungen beeinflussen die spatere
Funktion der Schaltung in vielerlei Hinsicht: elektrische, mechanische und optische Funktion, ther-
mische Randbedingungen, die Fertigungstechnologie etc. mussen dabei berucksichtigt werden.
Daher erfolgt hier oft nur eine erste Platzierung, die im weiteren Verlauf beim Routing weiter ver-
feinert wird.

Zur Platzierung sollte ein geeignetes Raster ausgewahlt werden (z. B. 0,2 mm). Die Bauelemente
werden angewahlt, rotiert (Taste [R]) und an der gewlinschten Stelle platziert. Zu beachten ist hier-
bei eine glinstige Positionierung (z. B. elektrisch: Stromzufuhr Uber Stitzkondensatoren, Kopplun-
gen vermeiden, thermisch: Warmequellen von thermisch empfindlichen Bauteilen trennen, kon-
struktiv: Lage von Steckern, Anzeigeelementen, Bohrungen). Sollen Bauteile beidseitig bestlckt
werden, wird Uber die Taste [F] die Seite des Bauteils wahrend des Platzierens gewechselt. (Hin-
weis: aufwandigere und teurere Technologie)

Hinweise:

Der Rasterursprung kann uber ,Hinzu-
fligen 2 Rasterursprung' gunstig ge-
wahlt werden.

Nicht bendtigte Lagen (z. B. ,F.Fab’) las-
sen sich Uber das Augensymbol in der

Lagenansicht ™ # Ffsb qusblenden.

Vor dem nun anschlieRenden Routing muss der Lagenaufbau der Platine festgelegt werden. Die
gebrauchlichsten Varianten sind einlagige und durchkontaktierte zwei- oder mehrlagige Platinen.
Sie unterscheiden sich im Preis und Herstellungsaufwand. Hier wird von einer durchkontaktierten
Zweiebenenplatine ausgegangen. Sie hat Leiterzige auf der Oberseite ,F.Cu’ (rot) und Unterseite
,B.Cu' (blau) die durch Durchkontakte ,Vias' elektrisch verbunden werden kdnnen. Sie ist ein guter
Kompromiss aus Kosten, guten elektrischen Eigenschaften und einfachem Routing.



ROUTING

Routing ist das Verdrahten der zunachst durch Gummibander symbolisierten Verbindungen. Dabei
werden LeiterzUge mit konkreten Positionen und Breiten erstellt. Nach der Fertigung Ubernehmen
diese die elektrische Verbindung der Bauelemente.

Der Ablauf beim Routing ist wie folgt:
1) Auswahl der Verdrahtungsebene,

2) Mauszeiger Uber dem ersten zu verdrahtenden Pad positionieren; Taste [X] dricken > ein
frei beweglicher Leiterzug entsteht,

3) linke Maustaste legt Wegpunkte fest, Taste [/] verandert die Vorzugsrichtung, Linksklick auf
dem Ziel-Pad beendet Routing - das Gummiband verschwindet und der Leiterzug ist fixiert.

%z *Rechteckgenerator — Leiterplatteneditor

Datei Bearbeiten Ansicht Hinzufigen Route Inspektion Werkzeuge CEinstellungen  Hilfe
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FUr den Wechsel der Leiterebenen wahrend des Routings gibt es zwei Varianten:

= Taste [V] setzt ein Via, die Verdrahtung wird auf der zweiten Seite fortgesetzt - oder -
= die Tasten [Bild |] oder [Bild 1] wechseln die Ebene, es wird automatisch ein Via erzeugt.

Bei mehrlagigen Leiterplatten sollten die Vorteile des Schichtaufbaus vorteilhaft genutzt werden.
Fur eine durchkontaktierte Zweilagenplatine mit SMD-Bauteilen hat sich folgende Strategie be-
wahrt:
= Signal-Leiterziige (auller Masse) bevorzugt auf der Oberseite platzieren,
= Masseanschlisse (GND) nur bis zu einem Via fuhren,
= Verbindungen des Massenetzes zum Schluss durch gemeinsame Masseflache auf der Un-
terseite der Platine herstellen.

Masseflachen werden Uber den MenUpunkt ,Hinzufligen 2> L Gefiillte Zone Hinzuftigen' erzeugt.
Bevor man den ausgeflillten Bereich zeichnet, werden die Ebene und das Netz abgefragt.

Kupferzonen-Eigenschaften

Lagen Metz
] M F.cu | Filter | [ Automatisch generierte Netznamen verbergen ] Netze nach Pad-Anzahl sortieren
Mlsc <kein Metz>

+5V

-5Y

Diese Methode sorgt fur eine niederohmige Bezugsmasse und spart gleichzeitig Routing-Ressour-
cen auf der Bestuckungsseite (Platinenoberseite).



Ist das Layout erstellt, d. h. es sind alle Leitungen verlegt, kann es mit dem Design-Rule-Check (DRC)
Uberpruft werden. Die hierbei angezeigten Warnungen und Fehler sind zu analysieren und, sofern
notwendig, zu beseitigen.

ERZEUGEN DER FERTIGUNGSDATEN

Nach dem Erstellen und Uberpriifen des Layouts kénnen die Fertigungsdaten exportiert werden.
Sie bestehen aus den Polygondaten der Layer und den Aperturen im Gerber RS-274X-Format sowie
den Bohrdaten im Excellon-Format. Die Fertigungsdaten werden Uber die MenUpunkte:

= ,Datei > e Fertigungsdaten > “® Gerberdateien' - und -
- Datei > ks Fertigungsdaten > “® Bonrdateien’

erzeugt.

Ubung B: Erstellen eines eigenen Bauelements

Obwohl bei KiCAD bereits viele Bauelementesymbole und Footprints in den mitgelieferten Symbol-
und Footprintbibliotheken vorhanden sind, missen haufig eigene Symbole und Footprints entwor-
fen werden. Dieser Prozess wird in diesem Ubungsteil thematisiert. Als Beispiel dient der 32-Bit
Mikrocontroller STM32G031J6M6TR.

I. Erstellen eines Footprints

Die meisten Datenblatter von Bauelementen enthalten die Empfehlung 0.8

eines Footprints fUr einen gangigen Lotprozess. Die nebenstehende Ab-

bildung zeigt den Datenblattauszug fur den betrachteten Mikrocontroller. D D

Daraus soll nun das Footprint erzeugt werden. Man 6ffnet dazu im Pro-
jektmanager den Footprinteditor Uber den Menupunkt ,Werkzeuge > o

Footprinteditor' oder mit [Ctrl] + [F]. Fir regelmaRig aufgebaute Footprints D W
wie dieses gibt es Generatoren, die den Vorgang vereinfachen. Hierfur [P~
legt man ein neues Footprint Uber den MenUpunkt ,Datei >Lw Footprint -2

erstellen' an. Im Dialogfenster ,Footprint-Generatoren' wird ,SOIC' selektiert
und mit OK bestatigt.



Symboleditor StrgeL . . .. Vorhandene Footprint Generatoren  Meldungen
P s 9 1) Footprinteditor 6ffnen ‘
) ) Name Beschreibung "
' Leiterplatteneditor, Strg+P | Demodire e
: 5 P— 2 BGA Ball Grid Array Footprint Wizard
m ootprinteditor trg+ 3 Circular Pad Array
4 FPC(SMTconnec 1
aﬁ Gerber-Betrachter Strg+G 5 Micromatch SMD! 2) AUSWE]h| von 'SOIC’ izard
& Mutualezp Touch St i
Tam Bestatigen mit OK
& o Ty TTOTTpT o
9 2D Barcode QRCeds < Code barcode generator
10 5-DIP Single/Duzl Inline Package Footprint Wizsrd
SOIC, MSOP, S50P, TSSOP, ete, footprint wizard
E— 12 Touch Slider Capacitive Touch Slider wizard
13 BARCODE USS-39 US5-39 Barcode .
A YEEERE e .
Parameter
Parameter | West Gl Python-Module aktualisieren Abbrechen
Body pad count integer
row count integer
pad pitch mm
pad width mm
pad length mm
raw spacing mm
Pages: 2 "
Pads .
i 3) Eintragen der Parameter aus dem Datenblatt:

pad pitch: 1.27mm
pad width: 0.6mm
pad length: 1.4mm
fow spacing: 5.3mm

Pad Count: 8, Row Count: 2, Pad Pitch: 1,27 mm
Pad Width: 0,6 mm, Pad Length: 1,4 mm

Body
T ik screen inside; True . .
outine.x margn: 05mm Row Spacing: 5,3 mm
outline y margin: 0.5mm —
.| _ 4) Verlassen des Dialogfeldes mit dem Icon &

REF** Platinenseite. Status: Drehung rint: SOIC-8 Beschreibung:

S0IC-8 Vorderseite Attribute: 0 rm: <keine> Schlusselwsrter:

1431 X -4,2000 Y -2,5000 dx -4,2000 dy 0 dist 4,8877 mm ‘

Kontrolle und ggf. Anderung der relevanten Layer
F.Cu ... (Leiterebene oben)

F.Paste ... (Maske fir Lotpastendruck)

F.Mask ... (Maske fir Offnung im Lotstopplack)

Bestuckungsaufdruck

Sperrbereich fur Platzierung;
engl. Courtyard

Die Zuordnung des so erstellten Footprints zu einer Bibliothek erfolgt beim Abspeichern. Hier sollte
die Bibliothek ,RE' ausgewahlt werden.

Il. Erstellen eines Schaltsymbols

Nicht immer existiert ein passendes Schaltsymbol. Mit Hilfe
des Symboleditors lassen sich jedoch einfach eigene Symbole PC14

erzeugen. Hier soll das zuvor gewahlte Beispiel des Mikrocon- VDD Eﬁ:;
trollers STM32G031J6M6TR weitergefuhrt werden. Rechts ist

die Pinbelegung aus dem Datenblatt abgebildet. Anhand die- e Al
ser wird nun das Symbol erstellt. PF2 PBO

Man 6ffnet dazu im Projektmanager den Symboleditor Uber
den MenUpunkt ,Werkzeuge >P Symboleditor' oder mit [Ctrl]

+ [L]. In der Symbolleiste wahlt man D’ Neues Symbol...", vergibt einen Namen und zeichnet das
Symbol wie folgt.



Pin hinzufd P
Symbolname: in hinzufiigen

S5TM32G03TIEMETR

Text hinzufigen
Ven einem existierenden Symbol ableiten: ~

Textfeld hinzufugen
Rechteck hinzufiig @

Kreis hinzufigen

Veoreingestellter Referenzbezeichner:
Anzahl der Einheiten pro Package:

Kreishogen hinzufigen

Linien hinzufigen

wyNYYooom-%

Polygon hinzufigen

=

Danach werden dem Symbol die Anschlisse hinzugeflgt: ,Hinzufiigen > % pins zeichnen' oder [P1.
In der Eigenschaftenmaske tragt man den Pinnamen, die Pinnummer und den elektrischen An-
schlusstyp (hier: ,Stromversorgung’ bzw. ,Bidirectional') ein und positioniert das Pin am Symbol (Dre-
hen des Pins mit [R]). Sind alle Pins platziert, wird abschliefend der Symboleigenschaftendialog
aufgerufen. An dieser Stelle wird unter dem Feld ,Footprint’ der Link auf das zuvor erstellte Foot-

print gesetzt.

Von allen Einheiten eines Symbols gemeinsam genutzt

formen (De Morgan) g genutzt

Ausrichtung:
® Unbestimmt

=] Stromwversorgung
| Stromausgang
4 Offener Kollektor
TextgroBe Nummer: | 7 Offener Emitter

Kreisbogen hinzufiigen .
Pinlinge:

Linien hinzufigen TextgroBe Name:

PC14 o

0% Pin hmzuﬂ]gw p Pinnzme: |PC14 ‘
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T Text hinzufiigen T | ! ‘ Sichtbar
Elektrischer Typ: =¥ stromversorgung [~ -
i i Verschau:
EI Textfeld hinzufiigen Bria | Eingang
| Ausgang

D Rechteck hinzufiigen X-Position:

‘ Y-Position P4 T S
O Kreis hinzufugen - ' | Passiv
f — | Frei

Pelygon hinzufugen
i < ¢ Unverbunden

() Altemative Pinfunktionsdefmitionen
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VDD ;— Stromversorgung
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Symboleigenschaften...

Bidirektional PA12 i-Bidirekt\'onal

PC14

Anzeige des Dialogs der Symboleigenschaften
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PA14 = Bidirektional
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Abbrechen

“Bibliothekssymbol-Eigenschaften

Allgemein  Footprintfilter
Felder

Name Wert

<ichreibung  Arm based 32 Bit MCU

Link auf Footprint setzen #/[1] &

Referenz D O

Wert STLARIGO3TIEMETR ]

Footprint O O

[ S msteam resource/en/datasheet/dm006 1 3879.paf ] m [ m |
O O

Zeigen Name anzeigen H-Ausrichtung V-Ausrichtung  Kursiv
Zentriert O
Zentriert O
Zentriert O O

| Zowier | Zowie | W _| W ]

O

Zentriert O

Zentriert
Zentriert
Zentriert

Zentriert

Fett
O
O

Symbolname: ‘ STM32G031JEMBTR

Schliisselwirter: [sTM3260MCU

Ableiten varn Symbol:

Allgemein
Anzahl der Einheiten: |1 =

Pin-Text-Optionen
[ Pinnummer anzeigen

. - - ]
Alle Einheiten sind sustauschbar Pinname anzeigen

Pinnamen innen platzieren

Positionsversatz: | 0,508 mm

[ Besitzt alternative Darstellungsform (De Mergan)

[] &ls Spannungssymbaol definieren

Simulationsmodell bearbeiten...

Attribute
[ ven der Simulaticn ausschlieBen

[]Van Stickliste ausschlieBen
[ Ven Platine ausschlielen

Abbrechen
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Glossar

Airwires
Bottom
Designflow
DRC

Ebene
ERC
Footprint

Lage
Layer
Layout
Netz
Netzliste
Pad

PCB
Routing
Schematic
Top

Via

symbolische Darstellung der Verbindungen (Gummibander)
Unterseite der Leiterplatte (in KiCAD ,B.Cu")
engl. fur Entwurfsablauf

Design Rule Check, Uberprifen der Leiterplatte auf Verletzung von
Entwurfsregeln (Bsp. Mindestabstand unterschritten, Via zu klein)

funktionelle Schicht fur Entwurf oder Herstellung der Leiterplatte
(z. B. Kupfer, Lotstopplack, Bestlckungsaufdruck)

Electrical Rule Check, Uberpriifen des Schaltplans auf elektrische Fehler
(Bsp. Kurzschluss unterschiedlicher Netze)

+FuBabdruck” des Bauelements auf der Leiterplatte: Gesamtheit der Pads,
Bestlickungsaufdrucke usw.

synonyme Bezeichnung fur Ebene in KiCAD

engl. fur Lage, synonyme Bezeichnungen fur Ebene
Anordnung aller Bauelemente, Leiterziige und mechanischen Strukturen
Verbindung zwischen Bauelementeanschlissen

textuelle Beschreibung aller Netze einer Schaltung

leitfahige Kontaktflache eines Bauelements auf der Leiterplatte
Printed Circuit Board, engl. fur Leiterplatte

Festlegen der physischen LeiterfUhrung gemal3 Schaltplan
engl. fur Schaltplan

Oberseite der Leiterplatte (in KiCAD ,F.Cu")

Durchkontakt zwischen verschiedenen Leitebenen

Wichtige Shortcuts

Ctrl+F1

SCHALTPLAN

S <X=x>r

LAYOUT

<mwmsTxm

Literatur

zeigt Shortcut-Liste an

Auswahl eines Symbols

Rotieren eines Symbols

Spiegeln eines Symbols in X-Richtung
Spiegeln eines Symbols in Y-Richtung
Verbindungswerkzeug

Rotieren eines Footprints

Flip: Umklappen des Bauelements auf die andere Seite
Andern der Leiterzugsbreite (wenn vorher festgelegt)
Flachen ausflllen (fluten)

Seitenwechsel oder Via setzen (beim Routen)

https://www.st.com/resource/en/datasheet/dm00613879.pdf (14.2.2025)
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