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Rozdziat 1

Wprowadzenie

1.1 Kluczowe wlasciwosci

Pcbnew jest potezng aplikacja do trasowania obwodéw drukowanych, dostgpng zaréwno dla systeméw Linux, Windows oraz OS
X. Pcbnew jest zwykle uzywany razem z programem do edycji schematéw ideowych Eeschema by na ich podstawie tworzy¢
obwody drukowane.

Pcbnew zarzadza tez bibliotekami footprintéw. Kazdy fooprint jest rysunkiem fizycznych komponentéw zawierajacy jego dédcisk-
czyli uktad wyprowadzen zapewniajacy potaczenia ze sktadnikiem. Wymagane footprinty sa tadowane automatycznie podczas
wczytywania listy sieci. Dowolna zmiana footprintéw lub renumeracja moze by¢ zmieniona na schemacie i przekazana do
Pcbnew poprzez ponowne wygenerowanie listy sieci i wezytanie jej ponownie.

Pcbnew posiada narzedzie do sprawdzania regut projektowych (DRC), ktére zapobiega niestosowaniu minimalnych odlegtosci
pomiedzy Sciezkami lub polami lutowniczymi, jak i blednemu prowadzeniu $ciezek, mogacych tworzy¢ potaczenia nie bedace
na liScie sieci/schemacie. Podczas korzystania z interaktywnego routera DRC ciagle monitoruje zasady projektowania i pomaga
automatycznie sprawdzac trasy poszczegdlnych Sciezek.

Pcbnew zapewnia mozliwos$¢ wyswietlania linii prowadzacych (ratsnest), faczacych poszczegdlne footprinty zgodnie z potacze-
niami na schemacie. Potaczenia te sa §ledzone dynamicznie, nawet podczas przesuwania $ciezek i footprintéw.

Pcbnew umozliwia w petni manualne oraz pétautomatyczne trasowanie Sciezek, dzigki wbudowanemu routerowi z mozliwoscia
omijania lub rozpychania istniejacych $ciezek, tzw. router Push and Shove. Eksport oraz import w formacie SPECCTRA DSN
pozwala korzystaé réwniez z zaawansowanych zewngtrznych auto-routeréw.

Pcbnew udostepnia opcje specjalnie do produkcji uktadéw przeznaczonych dla bardzo wysokich czestotliwosci (takich jak pola
lutownicze trapezoidalne i o ztozonej postaci, automatyczne tworzenie ptaskich cewek na obwodzie drukowanym.. .).

1.2 Giowne cechy projektu

Najmniejsza jednostka projektowa w programie Pcbnew jest 1 nanometr. Wszystkie wymiary sa zapisywane jako catkowite
nanometry.

Pcbnew moze operowac na 32 warstwach miedzi oraz 14 warstwach technicznych (m.in. warstwy opisowe, soldermaski, war-
stwy kleju, pasty lutowniczej i krawedziowej) plus 4 pomocnicze warstwy (rysunkowa i komentarzy) oraz zarzadza w czasie
rzeczywistym potaczeniami pomocniczymi (ratsnest) dla nieistniejacych jeszcze Sciezek.

Wyswietlanie elementéw PCB (Sciezki, pola lutownicze, tekst, rysunki.) moze zosta¢ spersonalizowane:

* Przez wyswietlanie w trybie pelnym Iub trybie uproszczonym.

* Wyswietlanie lub nie przeswitéw na Sciezkach.
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Przy skomplikowanych obwodach, wyswietlanie warstw, pdl miedzi, elementéw moze zosta¢ wylaczone w sposéb selektywny
dla polepszenia czytelno$ci zawartosci ekranu. Potaczenia lub $ciezki moga tez by¢ podswietlone by wyrézniaty si¢ na obwodzie
drukowanym.

Footprinty moga by¢ obracane o dowolny kat, z krokiem 0,1 stopnia.

Pcbnew zawiera Edytor Footprintéw, ktéry pozwala na edycj¢ poszczegdlnych footprintéw, ktére istnieja na obwodzie drukowa-
nym lub w bibliotekach.

Edytor Footprintéw pozwala na uzycie kilku narzedzi, ktére moga oszczedzi¢ czas po§wigcony na tworzenie footprintow:

» Szybka renumeracja p6l lutowniczych przez proste przeciagnigcie mysza po tych polach w kierunku zgodnym z kierunkiem
numeracji.

* Latwe generowanie szykow prostych i okragltych dla p6l lutowniczych LGA/BGA 1lub dla obudéw z wyprowadzeniami opisa-
nymi na kole.

* Pét-automatyczne wyréwnywanie rzedéw lub kolumn pél lutowniczych.

Pola Iutownicze maja rézne wtasciwosci, ktére mozna regulowac. Pola moga by¢ okragle, prostokatne, owalne lub trapezowate.
Dla elementéw THT otwor przelotowy moze by¢ przesunigty wewnatrz pola i moze by¢ okragly lub owalny (slot). Poszczegdlne
pola mozna takze obracaé i moga posiada¢ unikalng soldermaske, sie¢, lub prze§wit pasty. Pola moga réwniez mie¢ polaczenia
termiczne dla ich fatwiejszego lutowania. Dowolna kombinacja unikalnych pdl moze by¢ umieszczona w danej obudowie.

Pcbnew w bardzo prosty sposéb moze wygenerowaé wszystkie potrzebne dokumenty produkcyjne:

Pliki produkcyjne:

— Pliki dla fotoploteré6w w formacie GERBER RS274X.
— Pliki wiercen w formacie EXCELLON.

Pliki dla ploteréw w formatach HPGL, SVG oraz DXF.

* Mapy rysunkow i wiercern w formacie POSTSCRIPT.

Pliki dla wydrukéw lokalnych.

1.3 Wazne informacje

Z powodu réznorodnosci kontroli nad programem, wymagane jest posiadanie myszy tréjprzyciskowej do pracy w Pcbnew. Wiele
funkcji, jak np. panoramowanie widoku bgdzie wymagato trzeciego klawisza.

W nowym wydaniu programu KiCad, w Pcbnew zostaly wprowadzone gruntowne zmiany zaproponowane przez deweloperéw z
CERN. Obejmuje to takie funkcje jak: nowy renderer (tryby wyswietlania OpenGL i Cairo), Interaktywny router z rozpychaniem
Sciezek, pozwalajacy na trasowanie par roznicowych i dostrajania ich dlugosSci przez wprowadzanie meandréw, przebudowany
Edytor Footprintéw i wiele innych funkcji. Nalezy pamigtac, ze wigkszo$¢ z tych nowych funkcji moze pracowac tylko w
nowych trybach wyswietlania OpenGL i Cairo.




Pcbnew 3/142

Rozdziat 2

Instalacja

2.1 Instalacja i konfiguracja

Procedura instalacji zostala opisana w dokumentacji programu KiCad Manager.

2.2 Modyfikacja domysinej konfiguraciji

Domyslny plik konfiguracji: kicad.pro jest dostarczany w katalogu kicad/share/template. Jest on uzywany jako
poczatkowa konfiguracja dla wszystkich nowych projektéw.

Plik konfiguracji mozna zmodyfikowaé wedtug potrzeb, szczeg6lnie jesli chodzi o zmiang listy dostepnych bibliotek.

Aby wykona¢ modyfikacje tego pliku:

* Nalezy uruchomi¢ Pcbnew uzywajac Menadzera projektu lub bezposrednio z linii poleceri. W systemie Windows na przy-
ktad wydajac polecenie c: \kicad\bin\pcbnew.exe. W systemie Linux: uruchamiajac /usr/local/kicad/bin/
kicadlub /usr/local/kicad/bin/pcbnew jesli pliki binarne znajduja si¢ w /usr/local/kicad/bin.

* Wybra¢ Ustawienia — Biblioteka.
* Dokona¢ edycji.

» Zapisa¢ zmodyfikowang konfiguracj¢ (Zapisz ustawienia) z powrotem do kicad/share/template/kicad.pro.

2.3 Managing Footprint Libraries

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

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

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

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

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

« All other formats are read only.

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

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

2.3.1 Globalna tabela bibliotek footprintow

Globalna tabela bibliotek footprintéw zawiera list¢ bibliotek, ktére sa dostgpne zawsze, niezaleznie od obecnie wczytanego
projektu. Tabela ta jest zapisana w pliku fp-1ib-table w katalogu domowym uzytkownika. Jego rzeczywista lokacja zalezy
uzytego systemu operacyjnego.

2.3.2 Lokalna tabela bibliotek footprintow zalezna od projektu

Lokalna tabela bibliotek footprintéw zalezna od projektu zawiera liste bibliotek, ktére sa dostgpne wylacznie w obecnie wezy-
tanym projekcie. Lokalna tabela moze by¢ modyfikowana tylko wtedy, gdy zostanie ona zaladowana razem z listg sieci tego
projektu. Gdy projekt nie zostal zatadowany lub gdy taka lokalna tabela nie istnieje, tworzona jest pusta tabela, ktéra bedzie
mozna wypenié i pézniej zapisa¢ razem z plikiem przypisan footprintéw (z rozszerzeniem . cmp).

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

2.3.3 Konfiguracja poczatkowa

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

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

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

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

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

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

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

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



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

The library table manager is accessible by:

Ustawienia | Wymiary Marzedzia Reguly projekto

@ Kreator Tabeli Bibliotek

m Zarzagdzanie bibliotekami footprintéw

,/ Konfiguracja sciezek dostepu

ﬂ LIkrvi menadiera warshw

Ponizszy rysunek pokazuje okno dialogowe z wspomniana tabela. Aby go wywolaé nalezy uzy¢ polecenia Zarzadzanie bibliote-
kami footprintdéwZ menu Ustawienia.

X
Tabele bibliotek wedtug zasiggu
Tabela: Ci\Users'\Kerusey Karyu'AppData\Roaming\kicad\fp-lib-table
Nazwa skrétowa Sciezka Typ wtyczki Opcje Opis -~
1 oils OsID BI/Air_Coils 0sID.p b AMboc A_HDMx
2 |Buttons_Switches_SMD ${KIGITHUB} buttons_switches_smd.pretty Github
3  |Buzzers Beepers S{KIGITHUB}/Buzzers_Beepers.pretty Github The way you like them.
4 | Capacitors_Elko_ThroughHole S{KIGITHUB}/Capacitors_Elke_ThroughHole.pretty Github The way you like them.
5 |Capacitors_SMD S{KIGITHUB}/ Capacitors_SMD.pretty Github The way you like them.
6 | Capacitors_Tantalum_SMD S{KIGITHUB}/Capacitors_Tantalum_SMD.pretty Github The way you like them.
7 | Capacitors_ThroughHale S{KIGITHUB}/ Capacitors_ThroughHole pretty Github The way you like them.
8 | Choke_Axial_ThroughHole S{KIGITHUB} Choke_Axial_ThroughHole.pretty Github The way you like them.
9 |Choke_Common-Mode Wurth ${KIGITHUB} Choke_Common-Mode_Wurth.pretty Github The way you like them.
10 | Choke Radial_ThroughHole S{KIGITHUB}/Choke_Radial_ThroughHele. pretty Github The way you like them.
11 | Choke SMD S{KIGITHUB}/ Choke_SMD.pretty Github The way you like them.
12 |Choke_Toroid_ThroughHole S{KIGITHUB}/ Choke_Toroid_ThroughHole pretty Github The way you like them. v
< >
—léBiinnteki globalne! | Biblioteki wdasne projektu |

Dolacz biblioteke | Dotacz za pomoaca kreatora | | Usuni biblioteke | Przesuriw gére | | Przesuwdét | | Edycja Opdji

Odpowiedniki $ciezek

Zmienna srodowiskowa | Sciezka
1 KIGITHUE https://github.com/KiCad
2 |KIPRIMOD C:\Users\Kerusey Karyu'Documents\MojeProjekty'\LibraryMaking
3 |KISYS3DMOD C\KiCad\share\meodules\packages3d
4 |KISYSMOD CAKiCad\share\moduleshlegacy_mod

oK Anuluj

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

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

There are some rules for valid library table entries:

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

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

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

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

Although you cannot have duplicate library nicknames in the same table, you can have duplicate library nicknames in both the
global and project specific footprint library table. The project specific table entry will take precedence over the global table entry
when duplicated names occur.
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2.3.5 Pobieranie wartosci ze zmiennych systemowych

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

Environment variable substitution is supported by using the syntax $ {ENV_VAR_NAME} in the footprint library path.

There are some default variables that KiCad defines:

* SKISYSMOD: This points to where the default footprint libraries that were installed along with KiCad are located. You can

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

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

2.3.6 Adding Table Entries using the Library Wizard

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

Ustawienia | Wymiary Marzedzia Reguly projekto
]

44 Kreator Tabeli Bibliotek

; } Zarzagdzanie bibliotekami footprintéw

7 Konfiguracja éciezek dostepu

ﬂ Llkrvi menadsera warstw

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

Here, the local libraries option is selected.

X Add Fooktprint Libraries Wizard

E Welcome to the Add Footprint Libraries Wizard!

Please select the source for the libraries to add:

@ |Files on my computer

Github repository

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

Mext = € cancel

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

W Welcome to the Add Footprint Libraries Wizard!

Please select the source for the libraries to add:

) Files on my computer

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

& save alocal copy to:

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

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

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

x Add Footprink Libraries Wizard

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

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

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

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

* the global table, or

* the project specific table
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X Add Footprint Libraries Wizard

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

) To the current project only

< Back | | Finish & cancel

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

* Legacy KiCad .mod files from older installations

* Geda or Eagle libraries

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

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

| Desktop

v

v

[ Documents
[& Downloads
i FreeRouting
| modules

v

4

gl | Housings_DIP.pretty
> [ Music

All supported library Formats =

<Back | Mext = € cancel

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

2.3.6.2 Adding Libraries from Github

The wizard can also add libraries from Github with the "Github repository6ption.

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

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

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

X Add Footprint Libraries Wizard

W Select Github libraries to add:
! Buttons_Switches THT.pretty
Buzzers_Beepers.pretty |

& Capacitors_SMD.pretty
Capacitors_THT.pretty

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

Select all Unselect all

< Back | Mext> € cancel

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

2.3.7 Using the KiCad plugin

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

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

2.3.7.1 Installing KiCad plugin libraries

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

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

This is often done by unpacking an archive file, copying a directory from another location, or cloning a version-controlled
repository.

The KiCad plugin does not specify any kind of version control, but Git is very commonly used to track changes to libraries,
which can be critical to ensuring library data is safely recorded and backed up.

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

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



https://github.com/KiCad
https://github.com/KiCad/kicad-library/wiki/Kicad-Library-Convention
https://github.com/KiCad/kicad-library/wiki/Kicad-Library-Convention
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2.3.8 Uzywanie wtyczki GitHub

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

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

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

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

Przyktadowo:

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

Zwykle poprawna $ciezka URL jest tworzona wg nastgpujacego schematu:

https://github.com/user_name/repo_name

The "Plugin Type"must be set to "Github".
The table below shows a footprint library table entry with the default options (no COW support):

Nazwa skrétowa Sciezka Typ wtyczki Opcje Opis

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

2.3.8.1 Copy-On-Write

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

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

Nastepna tabela pokazuje wpis z tabeli bibliotek z opcja dotyczaca COW. Zmienna $ {HOME } jest tylko przyktadowa. Folder
github.pretty jest umieszczony w folderze do ktérego prowadzi Sciezka ${HOME} /pretty/. W kazdym przypadku
uzycia opcji allow_pretty_writing_to_this_dir, wymagane jest samodzielne utworzenie tego folderu i musi on
posiadaé rozszerzenie .pretty.

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



https://github.com
https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
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Footprinty pobierane z folderu na ktéry wskazuje opcja allow_pretty_writing_to_this_dir maja zawsze pierw-
szefistwo przed tymi umieszczonymi w zdalnych repozytoriach. Po zapisaniu footprintu do lokalnego folderu przechowujacego
hybrydowe pliki COW, np. poprzez zapisanie zmian w edytorze footprintéw, zadne aktualizacje GitHub nie beda widoczne
podczas tadowania footprintdw o tej samej nazwie, niz te, ktére zostaly zapisane lokalnie.

Zawsze nalezy korzysta¢ z odrgbnego folderu * . pretty dla poszczegélnych bibliotek GitHub i nigdy nie powinno sig taczy¢
folder6w przez przypisywanie tego samego folderu do innych bibliotek GitHub, gdyz mogtoby to doprowadzi¢ do bataganu nad
ktérym nie bytoby mozna zapanowaé. Wartosci symboliczne w zmiennych systemowych zapisane w notacji $ {nazwa_zmien
nej} przypisane do opcji allow_pretty_writing_to_this_dir bgdarozwijane automatycznie by utworzy¢ wtasciwa
Sciezke, tak samo jak to ma miejsce w polu Sciezka.

2.3.8.2 Using Copy-On-Write to share footprints

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

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

2.3.8.3 Caching Github requests

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

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

2.3.9 Generalne zalecenia przy uzywaniu tabeli bibliotek

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

Nie ma przeszkdd co do definiowania odno$nikéw do bibliotek w obu tabelach. Dlatego tez nie zostalo odgérnie okreslone w
jaki sposéb uzytkownik bedzie wykorzystywat mozliwosci jakie daja globalne i lokalne tabele. Sa jednak zalety i wady kazdego
7 rozwiazan, ktére nalezy rozwazy¢.

* Mozna zdefiniowaé wszystkie biblioteki w globalnej tabeli bibliotek, co oznacza, ze beda one zawsze dostgpne gdy beda
potrzebne.

— Wadj takiego rozwiazania bedzie utrudnione poszukiwanie wsréd wielu bibliotek odpowiedniego footprintu dla danego
komponentu.

* Mozna zdefiniowa¢ biblioteki w obu tabelach jednoczes$nie.

— Zaleta takiego rozwiazania bedzie mozliwos¢ zdefiniowania tylko tych bibliotek, ktére beda w danej chwili potrzebne oraz
skrécenie czasu ich przeszukiwania.
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— Wada tego rozwiazania bedzie za$ to, ze bedzie trzeba zawsze pamigtaé, by dodaé odpowiednie biblioteki dla kazdego
nowego projektu.

* Mozna zdefiniowa¢ biblioteki w obu tabelach jednoczes$nie.

Sensowne staje si¢ wtedy wpisanie bibliotek, ktore sa wykorzystywane prawie we wszystkich projektach do tabeli globalnej,
a w lokalnych tabelach umieszczaé tylko te, ktére sa przydatne tylko w tym konkretnym projekcie. Bedzie to rozwiazanie
kompromisowe, ktére bedzie posiadato najwigksza elastyczno$¢ kosztem zmniejszenia szybkosci wyszukiwania.

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

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

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

Podpowiedz

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

Obstuga programu

3.1 Dostep do polecen

Pcbnew udostepnia wiele réznych polecen, ktére moga by¢ uruchamiane za pomoca:

» Paska menu na samej gorze ekranu.

* Gornego paska ikon.

* Bocznego paska ikon znajdujacego si¢ z prawej strony.

* Bocznego paska narzgdzi znajdujacego si¢ z lewej strony.

» Klawiszy myszy (opcje menu). Zwlaszcza:

— Prawy klawisz otwiera menu podreczne gdzie dostgpne sa polecenia kontekstowe zwiazane z elementem znajdujacym si¢ w

miejscu kursora.

* Klawiatury (Klawisze funkcyjne F1, F2, F3, F4, Shift, Delete, +, -, Page Up, Page Down oraz Spacja). Klawisz

Esc za$ stuzy do przerywania wtas$nie wykonywanej operacji.

Ponizszy obrazek ilustruje niektére z mozliwosci dostgpu do poleceri:

I Pcbnew (2014-03-08 BZR 4739)-product C\kicad-wil 3.3\kicad\s| kicad_pcb
Pk Edyty Widok Dodsj Ustawienia Wymiary Narzedzia Reguly projektowe Pomoc
A (@) ] | (5
L A 8 SR QA oR (6 M B S E
Scietka 0,203 mm* v ||[Prelotka 0889 mm v % Siatka: 1,27 v ||| Powiekszenie 12700 v
. ‘* L Widocznogé
*
= o = w: fowe | Pok
RS TR s arstwry sygnatowe | Pokaz
& s.cr B Composa
s 2
T O Inteme 2
|| Mintemet
Przesut b W Cuivre
M FAdhes
DB, uchuye cement i praesun T | P preeciagni o [Gad|| Mades
W FPaste
\—\ Rozpocznij éciezke X \a @z Q H /B.Paste
% | obee. m B FSilks
£ Wybierz szerokos sciezki »| Y Obrec A W ESilks
: .
iy WP Mask
IR Wybierz warstwe robocza B odbi I 5 Mack
al o &) toygs paremetiow 3 | ODugsUser
Wyérodkuj F4 e # B Cmts.User
Edytuj za pomocs Edytara Footprintéw =
@ Powicksz F1 G B Ecol User
0/ Eco2 User
@, |Pommis= . d‘ Usur footprint Del :-\ H1JEdge.Cuts
(¥ Odéwiez widok T
@ [GA Dopasuj powiekszenie o
: H
® @ wyber powiekszenia *
v Wybor siatki
H Zamknij |
D6 Ostatniazmiona Warstwy sygnalowe _ Pola lutownicze _ Status _ Orentaca  Atybuly  Footprint  Ksataht 30 Dokumentacja: Le|
LD Jan25 Composant 2 . 00 Normainy _LEDV discret/leds verticalwrl __Stowo Kluczowe: |
7127000 X 91,440000 Y 76,200000 o 91,440000 dy 76,200000 d 119,028205 mm
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3.2 Polecenia zwigzane z mysza

3.2.1 Podstawowe polecenia

* Prawy przycisk

— Pojedynczy klik: wyswietla na pasku informacyjnym charakterystyczne wtasciwosci footprintu lub tekstu znajdujacego si¢
w miejscu kursora.

— Podwdjne kliknigcie: otwiera okno edycji dla elementu znajdujacego si¢ w miejscu kursora (o ile taki element daje taka
mozliwos¢).

* Przycisk centralny/rolka

— Szybka zmiana powigkszenia i par¢ komend w menedzerze warstw.

— Przytrzymanie klawisza centralnego i przeciagnigcie myszy rysuje zaznaczenie obszaru ktéry po zwolnieniu klawisza bedzie
powigkszony na caly dostgpny ekran roboczy. Kétkiem myszy mozna tez przybliza¢ lub oddala¢ obszar znajdujacy si¢ wokét
kursora.

* Prawy przycisk

— Otwiera podreczne menu

3.2.2 Operacje na blokach
Operacje takie jak: przesuwanie, przerzucanie (na inng warstwe), kopiowanie, obracanie oraz kasowanie zawartosci bloku sa
dostepne z menu podrecznego. Dodatkowo mozna tez dokonaé przyblizenia obszaru zaznaczonego jako blok.

Ramka zaznaczenia bloku jest rysowana poprzez przesunigcie kursora mysza razem z wcisnigtym jej lewym klawiszem. Operacja
zwiazana z wyborem bloku jest przeprowadzana po zwolnieniu klawisza.

Naciskajac i przytrzymujac jeden z klawiszy Shift, Ctrl, lub oba razem, podczas rysowania zaznaczenia automatycznie
wybiera jedng z opcji: przesuwanie, przerzucanie, obrét lub kasowanie zawarto$ci bloku:

Akcja Efekt

Przesuwanie myszy z wcisnigtym lewym klawiszem Zaznaczanie obszaru w celu jego przesunigcia w inne
miejsce

Shift + Przesuwanie myszy z wciSnigtym lewym Zaznaczanie obszaru w celu jego przerzucenia na

klawiszem przeciwng warstwe

Ctrl + Przesuwanie myszy z wcisnigtym prawym Zaznaczanie obszaru w celu jego obrotu o 90°

klawiszem myszy

Shift + Ctrl + Przesuwanie myszy z wcisnigtym Zaznaczanie obszaru w celu jego skasowania

lewym klawiszem myszy

Wcisnigty centralny klawisz myszy Zaznaczanie obszaru w celu jego powigkszenia

Podczas przesuwania bloku:

* Mozna przesunaé blok na nowa pozycje oraz z pomoca lewego klawisza myszy umiesci¢ go w wybranej pozycji.

* By anulowa¢ operacj¢ mozna uzy¢ prawego klawisza myszy i wybra¢ Anuluj blokZ podrgcznego menu (lub tez skorzystac z
klawisza ESC).

Alternatywnie jesli zaden z klawiszy nie jest naciSnigty podczas rysowania bloku, mozna uzy¢ prawego klawisza myszy by
wyswietli¢ podrgczne menu i wybra¢ zadang akcje z listy dostgpnych.

Dla kazdej operacji blokowej okno wyboru pozwala na dziatania, ktére beda ogranicza¢ si¢ tylko do niektérych elementéw.
Kazde z powyzszych polecei moze zosta¢ anulowane przez to samo menu podrgczne lub przez nacis$nigcie klawisza Esc.
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3.3 Wybbér siatki

W czasie tworzenia obwodu drukowanego kursor przesuwa si¢ po siatce. Siatke ta mozna wlaczy¢ lub wytaczy¢ z lewego panelu.

Dowolna predefiniowana, badZ zdefiniowang przez uzytkownika siatkg mozna wybra¢ z listy rozwijanej pod gléwnym paskiem
narzedzi lub z menu podrgcznego. Siatke uzytkownika mozna zdefiniowa¢ z poziomu menu w Wymiary — Siatka uzytkow-
nika.

3.4 Ustawianie powiekszenia - Zoom

Poziom powigkszenia moze zosta¢ zmieniony w nastepujacy sposob:

* Otwoérz menu podreczne (uzywajac prawego klawisza myszy) i wybierz jedna z dostgpnych pozycji.

» Uzyj nastepujacych klawiszy funkcyjnych:

F1: Zwigkszenie (powigkszenie)

F2: Zredukowanie (pomniejszenie)

F3: Odrysowanie widoku

F4: Centrowanie widoku na biezacej pozycji kursora

* Przesunigcie kétka myszy.

* Przytrzymaj Srodkowy klawisz myszy, zaznaczajac obszar, ktéry ma zosta¢ powigkszony.

3.5 Wyswietlanie pozycji kursora

Pozycja kursora jest wySwietlana albo w calach (inch lub **) lub w milimetrach (mm) zgodnie z wyborem wyswietlanych jedno-
stek na lewym pasku opcji.

Niezaleznie od wybranych jednostek Pcbnew zawsze pracuje z doktadnoscia 1 nanometra.

Pasek statusu wyswietlany na dole okna aplikacji zawiera nastgpujace informacje:

* Biezace powigkszenie.
* Pozycje absolutng kursora.

* Pozycje wzgledna kursora. Pozycje¢ bazowa (0,0) do ktérej odnosi si¢ pozycja wzglgdna mozna przenosi¢ na dowolna pozycije
absolutng za pomoca klawisza spacji. Dodatkowo wyS§wietlana jest biezaca odlegtos¢ do punktu bazowego.

Dodatkowo pozycje wzgledna kursora mozna wyswietla¢ jako wspétrzedne polarne (promien + kat). Zmiany sposobu wyswie-
tlania pozycji wzglednej przetaczy¢ za pomoca odpowiedniej opcji na lewym pasku opcji.

L2 #119,634 YO0 424 dx119,634 dy 90,424 d 149,963 mm

3.6 Szybki dostep do polecen - Skroty klawiszowe

Wiele polecen jest dostepnych bezposrednio z klawiatury. Wybdr moze by¢ wykonany zaréwno w trybie matych jak i wielkich
liter. Wiele skrotéw jest pokazywany w menu. Niektére skroty ktére nie wystgpuja jawnie to:

* Delete: usuwa footprint lub Sciezke. (Operacja dostepna tylko w trybie przesuwania footprintow lub trasowania Sciezek)
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e V: Jedli jest aktywne narzgdzie do prowadzenia Sciezek zmienia warstwe i wstawia przelotke, jesli aktualnie prowadzimy

Sciezke.
* +1 —: Przefacza si¢ na nastgpna/poprzednia warstwe.

» ?: Pokazuje list¢ dostgpnych skrétéw klawiszowych.

* Spacja: Resetuje punkt odniesienia dla wspétrzednych wzglednych.

3.7 Operacje na blokach

Operacje takie jak: przesuwanie, przerzucanie (na inng warstwe), kopiowanie, obracanie oraz kasowanie zawartosci bloku sa

dostepne z menu podrgcznego. Dodatkowo mozna tez dokonaé przyblizenia obszaru zaznaczonego jako blok.

Ramka zaznaczenia bloku jest rysowana poprzez przesunigcie kursora mysza razem z wcisnigtym jej lewym klawiszem. Operacja
zwiazana z wyborem bloku jest przeprowadzana po zwolnieniu klawisza.

Naciskajac i przytrzymujac jeden z klawiszy Shift, Ctrl, lub oba razem, lub A1t, podczas rysowania zaznaczenia automa-
tycznie wybiera jedng z opcji: przesuwanie, przerzucanie, obrét lub kasowanie zawartos$ci bloku:

Akcja

Efekt

Przesuwanie myszy z wciSnigtym lewym klawiszem

Przesunigcie obszaru w inne miejsce

Shift + Wcisnigty lewy klawisz myszy

Przerzucenie bloku na przeciwng warstwe

Ctrl + Wcisnigty prawy klawisz myszy

Obrét bloku o 90°

Shift + Ctrl + Wcisnigty lewy klawisz myszy

Skasowanie zawartoSci obszaru

Alt + Wcisnigty lewy klawisz myszy

Skopiowanie obszaru

Dla kazdej operacji blokowej okno wyboru pozwala na dziatania, ktére beda ograniczac sig tylko do niektérych elementow.

Kazde z powyzszych poleceit moze zosta¢ anulowane przez to samo menu podrgczne lub przez nacis$nigcie klawisza Esc.
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Anuluj blek

Powieksz blok
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Dodaj blok

Kopiu) blok

L]
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e | 1

Odbij blok

Obroc blok

e
=

Usun blok

- i
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Wysrodku,
Powieksz
Pomnigjsz

Odswiez widok

Wybor powiekszenia
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s wves  Wybor siatkl

Dopasu) powiekszenie
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3.8 Jednostki miar uzywane w oknach dialogowych

in mm
Przy wys$wietlaniu rozmiaréw sa uzywane dwie jednostki miar: cal oraz mm zgodnie z wybrang opcja = * =, kt6éra mozna
znalez¢ na lewym panelu opcji. Jednakze mozna réwniez wprowadza¢ dane takze w innych dostgpnych jednostkach gdy wpro-
wadzana jest nowa wartosc.

Akceptowane jednostki:

1*in* (1 cal)

1 (1 cal/idem)

25 th (25 thou)

25 mi (25 milséw, to samo co thou)

6 mm (6 mm, jak sama nazwa wskazuje)

Nalezy przy tym stosowac si¢ do pewnych zasad:

* Spacje pomigdzy liczba a jednostka sa dopuszczalne.
* Tylko dwie pierwsze litery sa znaczace.

e W krajach, gdzie uzywany jest inny znak niz kropka (.) jako separator wartosci dziesigtnych, mozna uzywac réwniez kropki,
zastgpujac nia wlasciwy dla danej lokalizacji znak separatora dziesigtnego. Zatem 1, 5 oraz 1. 5 sg tak samo traktowane.

3.9 Gléwne menu aplikacji

Pasek menu pozwala na dostep do polecen zwiazanych z plikami (jak odczyt i zapis), opcjami konfiguracyjnymi, drukowaniem
oraz rysowaniem z pomocg ploteréw, jak réwniez dostep do plikéw pomocy.

Plik Edytuj Widok Dodaj Ustawienia Wymiary Narzedzia Reguly projektowe Pomoc




Pcbnew

19/ 142

3.9.1 Menu Plik

I

Plik | Edytuj Widek Dodaj Ustawienia Wymiary
| Mowy

|:;:| Otwidrz Ctrl+L
/N Ostatnio otwierane »
| =gy
‘ Dotacz plytke

Zapisz Ctrl+5
{} Zapisz jako... Ctrl+Shift+S
=

&5 Przywrdc do poprzedniej wersji

&5 Odzyskaj

}:"\f Pliki predukcyjne
» Importuj

» Eksportuj
Hﬁ Ustawienia strony
L:-'="|, Drukuj
ﬁﬁ Eksportuj SVG

Eg Rysuj
[:]j Archiwizuj footprinty

ﬂ Zakoncz

Pozwala na fadowanie i zapisywanie plikéw z obwodem drukowanym, jak réwniez pozwala na drukowanie badZ rysowanie
gotowych obwodéw drukowanych. Umozliwia ono tez eksport danych o obwodzie drukowanym (w formacie GenCAD 1.4) w
celu uzycia ich w automatycznych testerach.

3.9.2 Menu Edycja

Pozwala na wykonanie pewnych edycji dotyczacych catego projektu obwodu drukowanego:

Zamien warstwy

-

¢ Przywrdc domyslny rozmiar pdl footprintéw

Edytuj | Widok Dodaj Trasowanie Ustawienia Wymiary
Cofnij Ctrl+Z
Ponow Ctrl+Y

“H Usui

Ol  Znajaz Ctrl+F

J]g' Usuwanie globalne

Tl Wyezyse sciezkii preelotki
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3.9.3 Menu Widok

Pozwala na:

* Pokazuje/ukrywa "Menedzera Warstw"(Po prawej stronie, pozwalajacym na wybdr koloréw warstw i pozostatych grup ele-
mentéw. Umozliwia takze na przetaczanie widocznoSci warstw i grup elementow).

* Hide/Show the Microwave toolbar.

* Display Library browser and 3D viewer.

* Zoom functions

 Setting grid and units

 Select Drawing mode and Contrast mode

m‘ Dodaj  Trasowanie Ustawienia W
@\ Powieksz Alt+F1
@, Pomnigjsz Ale+F2
[Q\ Dopasuj do ekranu Home
(¥ Odéwiez widok F3
B Przegladarka 30 Alts3
F Lista Sieci
F Przetacz na tryb domysiny Fa
& Przetacz na tryb OpenGL F11
F Przetacz na tryb Cairc F12

Funkcje stuzace do powigkszania i pomniejszania widoku oraz podgladu 3D

3.9.3.1 Przegladarka 3D

Otwiera przegladarke 3D. Ponizej znajduje si¢ przyktad obwodu drukowanego w przestrzeni 3D:
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]

Plik Ustawienia Pomoc

WP ARACR M N BSE e 2 8 D

[ aseveacassaveesvovon
Gs0300000000RPIBECCR

Render time 16 ms (64,0 fps) dx 0,40 dy 0,00

3.9.4 Setup menu

Pozwala na dostep do dwéch okien dialogowych:

» Ustawienia warstw (liczba, dostgpno$¢ oraz nazwy)

* Setting Design Rules (tracks and vias sizes, clearances).
Bardzo istotne menu. Pozwala na dostosowanie:

* Rozmiaru tekstow oraz szerokosci linii podczas rysowania.
* Rozmiaréw oraz charakterystyki pdl lutowniczych.

» Ustawien globalnych zwiazanych z warstwami masek: soldermaski oraz pasty.

Setup Place Route Inspect Tod
&p Layers
| -l:} Design Rules...

Texts and Drawings...

Default Pad Properties...

% Pads to Mask Clearance...

Differential Pairs...

3.9.5 Menu Dodaj

Zawiera te same funkcje co prawy pasek narzedzi.
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3.9.6 Menu trasowania

Funkcje trasowania.

3.9.7 Inspect menu

Pozwala na:

¢ List nets
e Measure function

* Design Rules Checker

Dodaj|Tra;nwanie Ustawienia Wymiary MNarzedzia Regq

Footprint a
Scierka X
Strefa

Strefa chreniona

Tekst

tuk

Okrag

Linia lub wielokat (grafika)
Wymiary

Dodaj element pozycjonujacy warstwy

Przesuniecie dla wiercen i ustawieri elementéw

tls &= QU -QE s

Punkt bazowy siatki

TrasowanielUstawienia Wymiary Marzedzia Reguby

\—\ Pojedyncza sciezka

K Pary réznicowe
|-—-| Dostraj diugosé $ciezki
E Dostrajanie dlugeosci par raznicowych

R

Dostrajanie odchylen/fazy par réznicowych

Inspect T
"Eg List Nets

é&a Measure

Design Rules Checker
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3.9.8 Menu Narzedzia

Pozwala na:

* Display load netlist dialog

Update PCB from schematic

» Update Footprints from library
* FreeRoute collaboration

* Python scripting console

 External plugins

3.9.9 Menu Ustawienia

Pozwala na:

M zia | Reguty projektowe

arzed
Fa Lista sieci
Para warstw

DRC

FreeRoute

Be= 0

Konsola Skryptow

Ustawienia | Wymiary Marzedzia Reguly projekt

57 | Tabele bibliotek
/

ﬂ Ukryj menadzera warstw

'E'Qﬂ Pokaz pasek narzedzi mikrofalowych

= ﬁ" Glowne

Wyswietlanie
lezyk
Skroty klawiszowe

Makro

Zapisz ustawienia

Wezytaj ustawienia

Be BLEOE
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* Wybdr aktywnych bibliotek footprintéw.
» Zarzadzanie gtéwnymi opcjami programu (jednostki, itp.)
» Zarzadzanie pozostatymi opcjami wyswietlania

* Tworzeniem, edycja (i ponownym odczytaniem) pliku z definicja skr6téw klawiszowych.

3.9.10 Menu Pomoc

Umozliwia wys$wietlenie tego pliku pomocy oraz dostarcza informacji o wersji oprogramowania (O programie).

3.10 Polecenia zwigzane z ikonami na gtldbwnym pasku narzedzi

Ten pasek narzedziowy daje bezposredni dostep do najwazniejszych funkcji programu Pcbnew.

ALY 2 Qe O G B BIEHE S E

Sciezka 0,203 mm* v || Przelotka 0,889 mm* v % Siatka: 1,27 v | | | Powiekszenie 127000 v

| Hﬁ_:
i . |W()I'Zy nowy pr()jekt obwodu drukowar 1€20.
twiera uprze nio za])isany ])r()je t obwodu drukowanego.

Zapisuje projekt obwodu drukowanego.

:IE Wybiera rozmiar strony (pola roboczego) oraz pozwala na modyfikacje wtasciwosci
pliku.

Fu.ll

Ll Otwiera edytor footprintéw pozwalajacy na podglad lub edycje bibliotek footprintdw.

Cofa lub przywraca ostatnie edycje (do 10 poziomdw).

Wyswietla menu z opcjami wydruku.

Wyswietla menu z opcjami rysowania schematu.

Przyblizanie i oddalanie pola roboczego (wzgledem centralnego punktu ekranu).

Odswieza ekran.

Automatycznie dopasowuje powigkszenie.

L2028 Il
O

Wyszukuje footprinty lub teksty.

]

1/
L)

L™

Operacje zwiazane z lista sieci (wybor, odczyt, testowanie oraz kompilacja).

- i
m
'. = |

Sprawdzanie poprawnosci projektu DRC (Design Rule Check): Automatycznie
sprawdza poprawno$¢ poprowadzonych Sciezek (zgodnosS¢ z listg sieci i regutami).
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B soudure (PgDn) ) ,
Wybdr aktywnej warstwy.

u Wybér pary warstw (dla przelotek).

o
}'3 Tryb rgcznego lub automatycznego przesuwania footprintéw: jesli ta ikona jest
aktywna menu podregczne przetacza si¢ w tryb pracy z footprintami.

Tryb Sciezek i autoroutingu: jesli ta ikona jest aktywna menu podrgczne przetacza si¢
w tryb pracy ze $ciezkami.

@ Umozliwia bezposredni dostgp do autoroutera on-line: FreeRoute.

@ Pokazuje lub ukrywa konsolg skryptéw jezyka Python

3.10.1 Panel dodatkowy:

Track 17.0 w
Wybiera aktualnie uzywana szerokosc¢ sciezki.
Via 65.0 W : - . .
Wybiera aktualnie uzywany rozmiar przelotki.
==
- Automatyczna szeroko$¢ $ciezek: jesli jest aktywna, podczas tworzenia nowe;j
Sciezki rozpoczynajacej si¢ na innej Sciezce, szerokosS¢ tej Sciezki zostanie ustawiona
tak samo jak $ciezka od ktérej si¢ zaczyna.
Grid 50.0 w o
Wyb6r aktualnego rozmiaru siatki.
Zoom 128 v . .
Wybér powigkszenia.
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3.11 Polecenia zwigzane z ikonami na prawym panelu

Ten pasek narzedzi daje dostep do podstawowych narzedzi edycji PCB:

[} Zatrzymuje prace uzywanego aktualnie narzedzia.

Podswietlenie calej sieci do ktérej nalezy wskazana $ciezka lub pole lutownicze.

I

Pokazuje lokalne potaczenia wspomagajace (w footprintach lub padach).

Wstawia footprint z biblioteki na ptytke.

Tworzenie $ciezek i przelotek.

Tworzenie wypetnionych stref (pola miedzi).

S B s 3

Tworzenie stref odcigtych (anty pola miedzi).

1=== | Rysowanie linii na warstwach technicznych (tzn. nie bedacych warstwami sygnalowymi).

Rysowanie okregéw na warstwach technicznych (tzn. nie bedacych warstwami sygnatowymi).

Rysowanie tukéw lub wycinkéw okregu na warstwach technicznych (tzn. nie bedacych
warstwami sygnatowymi).

Wstawianie dowolnego tekstu.

Rysowanie linii wymiarowych na warstwach technicznych (tzn. nie bedacych warstwami
sygnatowymi).

Wstawianie znacznikdéw do sktadania warstw (wystepuja one na wszystkich warstwach).

o ® = 1B QUISEe riE

@ % 124 Q@

Usuwanie elementéw wskazywanych przez kursor.

Uwaga: Gdy kasowane sa elementy wystgpujace na tej samej pozycji, elementy sa wskazywane
zgodnie z ich priorytetem od najmniejszego do najwigkszego (w odwrotnej kolejnosci: §ciezki,
teksty, footprinty). Funkcja Cofnijia gérnym pasku narzedzi pozwala na cofniecie operacji
usuniecia elementu.

& :

%

Ustawianie punktu przesunigcia dla plikéw wiercen oraz potozen elementow.

Ustawienie punktu odniesienia siatki (poczatek siatki). Uzyteczne przy edycji i ustawianiu
footprintéw. Mozna go réwniez ustawi¢ z menu Wymiary — Siatka.

* Wstawianie footprintow, $ciezek, stref wypetnien, tekstéw, itp.

* PodSwietlanie sieci.
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* Tworzenie opisow, elementéw graficznych. ..

* Usuwanie elementéw sktadowych footprintu.




Pcbnew

28/142

3.12 Polecenia zwigzane z ikonami na lewym panelu

Lewy panel umozliwia szybka zmiang¢ najczes$ciej uzywanych opcji.

o o
(w =]

g G

W= o B8 GE

=W I 2 e l8ls

ylacza lub wiacza opcje biezacego sprawdzania DRC (Design Rule Checking). Ostroznie: Gdy
DRC jest wylaczone mozna tworzy¢ rowniez bledne potaczenia.

Wriacza lub wytacza wySwietlanie siatki (Uwaga: Zbyt mala siatka moze nie by¢ wySwietlana).

Wiacza lub wytacza wySwietlanie wspotrzednych polarnych dla wspétrzednych wzglednych.

Przetacza pomigdzy wyswietlaniem/wprowadzaniem danych w postaci cali lub milimetrow.

Zmienia ksztalt kursora.

Wyswietla potaczenia wspomagajace (nitki wskazujace niedokoriczone potaczenia pomigedzy
footprintami).

Wyswietla dynamiczne polaczenia wspomagajace podczas przesuwania footprintow.

Wiacza lub wytacza automatyczne kasowanie starych $ciezek.

Przelacza tryb wySwietlania stref.

Pokazuje calo$¢ (obramowanie i wypetnienie).

Pokazuje tylko obramowanie (wypetnienia sa ukryte).

Wiacza lub wylacza wyswietlanie punktéw lutowniczych w trybie uproszczonym (tyko zarys).

Wiacza lub wytacza wySwietlania przelotek w trybie uproszczonym (tylko zarys).

Wtiacza lub wylacza wyswietlania Sciezek w trybie uproszczonym (tylko zarys).

Wiacza lub wylacza tryb wysokiego kontrastu. W trybie tym aktywna warstwa jest wySwietlana
wlasnym kolorem, natomiast reszta warstw jest wySwietlana w odcieniach szarosci. Tryb taki jest
zwykle uzywany w obwodach wielowarstwowych.

Wiacza lub wytacza boczny panel z menedzerem warstw.

1= W

Wiacza lub wylacza dodatkowy pasek narzgdzi mikrofalowych (Narzedzie to nie jest jeszcze
ukonczone).
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3.13 Menu podreczne i szybka edycja elementéw na PCB

Kliknigcie prawym klawiszem przywotuje menu podreczne, ktérego zawarto$¢ zalezna jest od elementu nad jakim obecnie
znajduje si¢ kursor.

Menu to daje natychmiastowy dostep do:

* Zmiany wys$wietlania obszaru roboczego (centrowanie widoku wokot kursora, przyblizania lub oddalania widoku oraz wyboru
powigkszenia z listy).

e Ustawiania rozmiaru siatki.

* Dodatkowo kliknigcie prawym klawiszem na elemencie wlacza mozliwos¢ edycji jego czgsto uzywanych parametréw.

Ponizsze zrzuty ekranowe ukazuja jak wyglada¢ bedzie menu podrgczne.

3.14 Tryby pracy

Pcbnew posiada trzy podstawowe tryby pracy, ktére mozna wybraé z poziomu gléwnego paska narzedzi. Tryby te zmieniaja
posta¢ menu podrgcznego.

o

})‘lﬁ oraz :i:k wylaczone Tryb normalny

0

F'ﬁ wlaczony Tryb automatycznego lub rgcznego przesuwanie footprintéw
j:k wlaczone Tryb Sciezek i autoroutingu

3.14.1 Praca normalna

* Menu podreczne bez wyboru elementu

Uchwy¢ element i przesun T
Rozpocznij sciezke X
Wybierz szerokosé Sciezki 3

Wybierz warstwe robocza

PR o0 W2 SR

Wysgrodbkuj F4
Powigksz F1
Pomnigjsz F2
Odswiez widok F3
Dopasuj powiekszenie Home
Wybadr powiekszenia 4
Wybar siathi [
/8 Zamkni

* Menu podreczne przy Sciezce
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Rozpocznij sciezke X
Przeciagni] segmenty, utrzymuj nachylenie D
Przeciagnij segment G

Przerwij sciezke
Wybierz warstwe robocza
Zmien szerokosc segmentu E

Zmien szerokosd sciezki

Automatyczna szerokosd
Sciezka 0,2032 mm uzywa Klas Petaczen

Wybierz szerokosc ciezki 3
Usun 3

Edycja rozmiardw wszystkich sciezek i przelotek

HPDPIPLOE THh D FETM > b

Ustaw flagi 3
Uchwyc element i przesuni T
Wysrodkuj F4 ClI‘QQE.- PQlﬁO
Powigksz El b d
.'.
*
Pomnigjsz F2 U2L}
Odéwiez widok F3
Dopasuj powiekszenie Home
Py s e
Wybér powigkszenia 4
>
Wybor siatki L Dlugosé segmentu Dlugosé sciezki Nazw
i 213,233 mm 261,741 mm Defau
K Zamknij 57,150000 dx 100,330000 dy 57,150000 d 115,465

* Menu podrgczne przy module

i
l E:::] Footprint U21 na Composant 3 EE Przesun M
t,E‘:: Uchwy¢ element i przesun T ﬂl PESETEY g
\—\ Rezpocznij sciezke X ’é‘ Rhice B
ih 6E -
31 Wybier szerokos¢ sciezk y| T Obréc
I | obs
a Wybierz warstwe robocza pe* Odbij E
Edycja parametrow E
Q) wyrodkuj FA m
m Edytuj za pomoca Edytera Footprintaw
@, Powieksz Fi
G)\ o B2 E? Usun footprint Del
(¥ Odswiez widok F3
[q)\ Dopasuj powigkszenie Home
®\ Wybdr powigkszenia 4
153 wyber siatid v
{77 ygnatowe Pola lutownicze Status Orientacj
1 . nt 2 o 0,0
K Zamknij
900 X 97,790000 Y &7,310000 dx 97,790000 o

3.14.2 Tryb Automatycznego lub recznego przesuwanie footprintow

B
Te samo menu przy wlaczonym trybie Recznego lub Automatycznego przesuwania footprintow (‘8% aktywna).

* Menu podrgczne bez wyboru elementu
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chwyC element | przesun I:I e p‘

Globalne rozdzielanie i ulkdadanie 3 Odblokuj wszystkie footprinty
TeErEnT ¥ | 4  Zablokujwszystkie footprinty
Wybierz szerokosé Sciezki » * Rozdziel wszystkie footprinty

Wybierz warstwe robocza Rozdziel footprinty nie umieszczone na phytce

Automatyczne roztoz wszystkie footprinty

P00 WS $E

R Iock = Automatyczne roztoz nowe footprinty
Powieksz F1 Automatyczne roztoz nastepne footprinty
Pomnigjsz F2 =é§ Zorientuj wszystkie footprinty
Odéwiez widok F3 3 23
Dopasuj powigkszenie Home
Wybar powigkszenia 3
| Wybar siatki 3
1S zZamknij
00 dy 66,040000 d 137541645 mm
* Menu podreczne przy Sciezce
Ok uchwye cement przcsun T — : : =
& Globaine rozdzilanie i ubladanie » || cuivee PgDr) j:g 4
A\ Rospocescieee -
£\ Wybier srerokosé iceski » Automatyczna szerokos
ks 02032 rm wzywra Kias Potgczen
g e ——— rzelotka 0,880 mm uzywa Klas Polaczer
Wysrodkuj 7
@ Powieksz Fl =
e = =
Q¥ Odéwiez widok =] :
(GX Dopasui powiskszenic Home e N :
@, Wybbr powiskszenia » —Flde :
Wyborsita N 4£ha0L a
=
Zamknij . - ;

* Menu podrgczne przy module

E:::] Footprint U23 na Composant 3 @;" Przesun M
J  Zablokuj footprint L ﬁ}o BEzsco) G
Automatyczne rozmieszczenie footprintu =é§ Obrac + R
Uchwy¢ element i przesuni T =a\ Obroc -
Globalne rozdzielanie i ukladanie 3 35 Odbij F
’ Edycja parametréw E
Rozpocznij sciezke X m L
Edytuj za pomoca Edytora Footprintéw
Wybierz szerokosé éciezki , ) Eatuiz2 pomocs Eaye e
Wybierz warstwe robocza Er Usun footprint

PP O LD WS b B
5
!18

| Wysrodkuj F4
E
HF
Powieksz F1 ek 2
4%5001 Al =
Pomniejsz F2 -
s L[
Odéwiez widok F3 @ LI
OjE
Dopasuj powigkszenie Home '\ O
®
Wybar powiekszenia 3 T
Wybar siatki 3
| NI
75 Zambkni &
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3.14.3 Tryb Sciezek i autoroutingu

To samo przy trybie Sciezek i autoroutingu (j:; aktywna).

* Menu podrgczne bez wyboru elementu

Autorouter 3
\—\ Rozpocznij scierke X
%L Whybierz szerckosé sciezki 3
g Wyhbierz warstwe robocza
Q] wytrodkuj F4
@, Powicksz Fi
@\ Pomnigjsz F2
(¥  Odéwiez widok F3
[q)\ Dopasuj powiekszenie Home
@, Wyhor powiekszenia ’
E2 Wybor siatki »
78 Zamkni

Uchwy¢ element i przesun

e Menu podrgczne przy Sciezce

e Menu podrgczne przy module

u LV“. £ || M Cuivre (PaDn)

a Wybierz pare warstw

Resetuj niepotaczone

N
[

&

ARG FETE Xk

¥

&=

DR O PD

~

Rozpocznij scietke

Przecizgnij segmenty, utrzymuj nachylenie
Przeciagnij segment

Przerwij sciezke

Wybierz warstwe robocza

Zrmier szerokosc segmentu

Zmien szerokosé sciezki

Wybierz szerokoéé £ciezki

Usur

Edycja rozmiardw wszystkich ciezek i przelotek
Ustaw flagi

Uchwy¢ element i przesuri

Autorouter

Wysrodkuj

Powigksz

Poemnigjsz

Odswiez widok

Dopasuj powigkszenie

Wybor powigkszenia

Wybar siatki

Zamknij

vmm@aw

Automatyczne trasowanie sciezek wszystkich footprintéw

M| Compa
O|Interne,
M| Interne
¥ W Cuivre
M F.Adhe
M EB.Adhe
Ml F.Paste
M| B Paste
W F.5ilkS
M B.Silks
I F.Mask
[ B.Mazk
| Dwgs.U
M| Cmits.U
| Ecol.U:
0| Eco2.U:

=lraa. e,

oL Pk

ORI P IR

Zablokowany: Tak
Zablokowany: Mie
Zablokowana sciezka: Tak

Zablokowana sciezka: Nie

Zahlokowana siec: Tak

Zablokowana sie: Nie

gosc sciezki Mazwa sieci dla NC |
316 mm Default |
dy 71,755000 d 133,346976 mm
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){

Hepoop@@Wxs £ i

Footprint P53 na Composant

Automatyczne trasowanie Sciezek footprintu

Uchwy¢ element i przesun

Autorouter

Rozpocznij scietke
Wybierz szerokos¢ Sciezki
Wybierz warstwe robocza
Wysrodkuj

Powigksz

Pomnigjsz

Odswiez widok

Dopasuj powigkszenie
Wybar powigkszenia

Wybar siatki

Zamknij

F4

Fi

F2

F3

Home

% &

bS

B NN 2w

Przesun M
Przeciagnij G
Obrac + R
Obrac -

Odbij F
Edycja parametrow E

Edytujza pomoca Edytora Footprintdw

Usuri footprint Del
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Rozdziat 4

Implementacja schematu na obwodzie drukowa-
nym

4.1 Potaczenie schematu z obwodem drukowanym

Schemat jest taczony z Pcbnew z pomoca pliku listy sieci, ktéra normalnie jest tworzona przez program do edycji schematéw.
Pcbnew akceptuje listy sieci w formatach Eeschema lub ORCAD PCB 2. Lista sieci jaka jest generowana przez program do edycji
schematu jest zwykle niekompletna, gdyz nie ma w niej zawartej informacji o footprintach jakie beda posiadaé poszczegdlne
komponenty na PCB. W konsekwencji potrzebny jest plik posredni, ktéry zawierat bedzie odpowiednie potaczenia pomigdzy
komponentami a ich footprintami. Do tego celu stuzy program CvPcb, ktéry moze generowaé pliki » .cmp. Program ten
uaktualnia takze listg sieci uzywajac informacji o powiazaniach footprintow.

CvPcb moze rowniez tworzy¢ pliki numeracji wstecznej * . st £, ktére moga by¢ ponownie wczytane do schematu w celu
zmodyfikowania pola Obudowa w kazdym z komponentéw, skracajac tym samym czas potrzebny na wypelnianie tego pola przy
edycji schematu. W programie Eeschema podczas kopiowania komponentéw, kopiowane sa rowniez informacje zawarte w tym
polu, a oznaczenia zostaja przywrdcone do stanu sprzed numeracji dla pZniejszego procesu auto-numeracji przyrostowe;.

Pcbnew odczytuje zmodyfikowany plik z lista sieci .net i, jesli istnieje, plik .cmp. W przypadku footprintu zmienionego
bezposrednio w Pcbnew, plik . cmp jest automatycznie uaktualniany co pozwala na jego wykorzystanie przy numeracji wstecznej
w programie Eeschema.

Prosze¢ spojrze¢ na rysunek w podreczniku "Pierwsze kroki w programie KiCad"w sekcji Schemat pracy w programie KiCad,
ktéry ilustruje jak poruszaé si¢ w programie KiCad i jakie pliki sa wymieniane pomigdzy aplikacjami wchodzacymi w sktad
pakietu.

4.2 Procedura tworzenia podstaw obwodu drukowanego

Po stworzeniu potrzebnego schematu by rozpoczaé pracg nad odwodem drukowanym nalezy:

» Tworzenie listy sieci uzywajac Eeschema.

* Przypisa¢ z pomoca CvPcb kazdemu komponentowi znajdujacemu si¢ na liScie sieci wygenerowanej przez Eeschema odpo-
wiedni footprint, ktéry bedzie go reprezentowat na PCB.

* Uruchomié Pcbnew oraz odczyta¢ zmodyfikowana listg sieci. To spowoduje réwniez odczyt danych o footprintach.

Pcbnew po tych operacjach automatycznie zataduje wskazane footprinty. Footprinty te bgdzie mozna porozmieszcza¢ na obwo-
dzie drukowanym manualnie lub automatycznie, a p6Zniej wytrasowac faczace je Sciezki.
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4.3 Procedura aktualizacji obwodu drukowanego

Gdy schemat zostat zmieniony, nalezy ponownie wykona¢ nastgpujace kroki:

* Generowanie nowej listy sieci uzywajac programu Eeschema.

* Jesli zmiany na schemacie spowodowaty dodanie nowych komponentédw, nalezy im przypisaé footprinty uzywajac programu
CvPcb.

¢ Uruchomi¢ Pcbnew i ponownie zatadowaé zmodyfikowana listeg sieci (to spowoduje réwniez ponowne zatadowanie fragmentu
pliku z wyborem footprintéw).

Po wykonaniu tych krokéw Pcbnew zataduje automatycznie wszystkie nowe footprinty, doda nowe potaczenia z listy sieci oraz
usunie niepotrzebne juz potaczenia. Proces te zwie si¢ renumeracja i jest zwykla procedura gdy tworzony jest PCB lub jest on
uaktualniany.

4.4 Odczytywanie listy sieci - tadowanie footprintow - Opcje

441 Okno obstugi listy sieci

=

Okno to jest dostgpne za pomocg polecenia ukrytego pod ikona

Wybierz footprint biorac pod uwage: Niepotaczone sciezki:

(O] i (O] o o
®) Oznaczenie @) Pozostaw Wezytaj biezaca liste sieci

() Znacznik czasowy () Usuri

. i Zambknij
Zradto footprintu: Dodatkowe footprinty:

(Z listy sieci (®) Pozostaw Testuj footprinty

(®) Z oddzielnego pliku .cmp () Usuri
Odbuduj pofaczenia phytki
Biezace footprinty: Mazwy sieci z niepotaczonych pol:

(@) Pozostaw (®) Pozostaw Zapisz wiadomosci do pliku

() Zrmien (jesli trzeba) () Usuri

[ Tryb bezpieczny (Pokaz tylke raport w oknie wiadomoéci nie modyfikujac phytki)
[ Nie potwierdzaj
Pokaz wszystkie wiadomosci

Plik listy sieci:
Cihkicad-winbuilder-3.3\kicad\share\demos\videc\video.net Przegladaj

Wiadomo:sci:

4.4.2 Dostepne opcje
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Wybierz footprint biorgc pod uwage Opcje przydatne podczas ponownego wczytywania
zmodyfikowanej listy sieci. Mozna wybra¢ czy Pcbnew
bedzie si¢ postugiwal oznaczeniami lub znacznikami
czasowymi. Korzystajac z pierwszej opcji w przypadku
gdy na schemacie zostala zmieniona numeracja elementow
to Pcbnew moze ponownie zatadowac juz istniejace
footprinty jako nowe. Druga opcja pozwala tego uniknac,
gdyz istniejace footprinty posiadajace unikalny znacznik
czasowy nie zostang zatadowane ponownie i nastapi tylko
zmiana oznaczen istniejacych footprintow.

Zamieri footprinty Jesli footprint zostal zmieniony na liScie sieci to przy
wczytywaniu listy sieci mozna wybraé, czy Pcbnew ma
zachowaé poprzedni footprint lub zamieni¢ go na nowy.

Niepotqczone Sciezki Pozwala wybraé, czy poprzednio wykonane Sciezki nie
pasujace juz do nowej listy sieci majq zostac usunigte.
Dodatkowe footprinty Wiacza lub wytacza usuwanie footprintéw ktére pozostaty

na plytce, lecz nie ma ich na liscie sieci. Uwaga!
Footprinty z atrybutem Zablokowane nie zostana usunigte.
Nazwy sieci z niepotqczonych pol Pozwala na usunigcie lub pozostawienie nazw sieci z pdl
lutowniczych, ktére pomimo iz istnieja na liScie sieci nie sa
z niczym innym potaczone. Uwaga! Eeschema dla
kazdego pinu zawsze tworzy nazwe sieci, by Pcbnew mégt
lepiej wykrywaé niedopasowania footprintéw.

4.4.3 Ladowanie nowych footprintow

W trybie wySwietlania GAL gdy nowe footprinty zostana znalezione w liScie sieci, zostana one zaladowane, rozdzielone i beda
gotowe do przesunigcia jako grupa w inne miejsce.

1
PAL134

- - ] 1
CONBSO4—BO8200 o120 o0y, NFET Bllo2

i
A [ ] o
Dg == D7 e

5 i [m =
| BASH 16 HAE
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[j D lNJ23_-"B 8.2v = g
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W trybie wyswietlania Legacy gdy nowe footprinty zostana znalezione w liscie sieci, zostana one zatadowane i pouktadane w
punkcie zerowym (0, 0).

DomySlnie zostana one umieszczone na stosie na pozycji 0,0, z ktérego mozna je przesuna¢ w inne miejsca jeden po drugim.
Jednak lepszym rozwiagzaniem jest ich automatyczne przeniesienie i roztozenie. W tym celu wymagane beda:

B
Aktywacja trybu Automatycznego przesuwania footprintow (r'ﬁ)

Przesunigcie kursora myszy w puste pole na obszarze roboczym i wywotanie podrgcznego menu:
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E:::] Footprint U23 na Composant
Zablokuj footprint
Automatyczne rozmieszczenie footprintu

Uchwy¢ element i przesun

Globalne rozdzielanie i uktadanie

Rozpocznij sciezke
Wybierz szerokosé sciezki

Wybierz warstwe robocza

Wysrodkuj

Powieksz

Pomnigjsz

Odswiez widok
Dopasuj powickszenie

Wybér powiekszenia

PP O PO WS bE
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Rozdzial 5

Warstwy w programie Pcbnew

5.1 Wprowadzenie

Pcbnew moze pracowaé na 50 roznych warstwach:

* Od 1 do 16 warstw miedzi przeznaczonych do prowadzenia Sciezek sygnatowych.

* Do 14 warstw technicznych o okreslonym przeznaczeniu:

— 12 par warstw (gérna/dolna): Kleju, Pasty, Opisu, Maski, Otoczenia, Produkcyjna

— 2 samodzielnych warstw: Krawedzi, Marginesu

* 4 warstw pomocniczych ktére mozna wykorzysta¢ dowolnie: Komentarzy, ECO1, ECO2, Rysunkowa
5.2 Ustawianie warstw roboczych
By uruchomi¢ narzedzie Ustawien warstw z menu gléwnego, wybierz Reguly projektowe — Opcje warstw.

Liczba dostgpnych warstw miedzi, ich nazwy lub funkcje sg konfigurowane w tym oknie. Mozna réwniez wylacza¢ nieuzywane
warstwy techniczne.
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Domyélne ustawienia warstw

Warstwy sciezek

| Wiasny

v| |4

F.Adhes

F.Paste

F.SilkS

F.Mask

| Composant

| Interne_2

| Interne_1

| Cuivre

B.Mask
B.Silks
B.Paste
B.Adhes
Edge.Cuts
Ecol.User
Ecol.User

Cmits.User

8 4 4 8 8 Y [ T (T B T B LY B C Y R C Y R Y R C Y

Poza ptytka, produkcyjna
Poza phytka, predukcyjna
Ma phytce, nie jest war. miedzi

MNa phytce, nie jest war. miedzi

| sygnatowa

| sygnatowa

| sygnatowa

| sygnatowa

Ma phytce, nie jest war. miedzi
Ma phytce, nie jest war. miedzi
Poza phytka, produkcyjna
Poza phytka, produkcyjna
Krawedziowa
Os_pomocnicza
Os_pomocnicza

Os_pomocnicza

5.3 Opisy warstw

5.3.1

Warstwy sygnatowe (miedzi)

oK ||

Warstwy sygnatowe to warstwy uzywane migdzy innymi przez auto-router do prowadzenia Sciezek sygnalowych. Warstwy
numerowane sa od 0 (pierwsza warstwa na gorze) do 31 (na dole). Poniewaz nie ma mozliwosci umieszczania komponentéw na
warstwach wewnetrznych (numery 1 do 30), tylko warstwy 0 i 31 sa warstwami komponentéw.

Warstwom sygnatowym mozna nadawaé nazwy wtasne. Warstwy miedzi posiadaja rowniez atrybuty uzywane przez zewngtrzny
router on-line: FreeRouter. Przyktadem domySlnych nazw sa: F.Cu oraz In0 dla warstwy 0.

rF.Fasie
F.S5ilkS
F.Mask

| Composant

| Interne_2

| Interne_1
| Cuivre
B.Mask

R.SilkS

M EEEMFRIEHEE

3

FOZ3 pryTEE, progukcyna
Ma phytce, nie jest war. miedzi

Ma phytce, nie jest war, miedzi

| sygnatowa w |
|sygnalowa v |
sygnatowa v
sygnatowa

faczona

zworek

Ma nhitre nie iest war. miedzi
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5.3.2 Pary warstw technicznych

12 warstw technicznych wystgpuja parami: jedna na gorze, jedna na dole. Mozna je odr6zni¢ od innych poprzez prefiksy
"E."i "B."w nazwie. Elementy sktadajace si¢ na footprint (pola lutownicze, obrysy i tekst) znajdujace si¢ na tych warstwach sa
automatycznie odwracane i przesuwane gdy footprint jest przemieszczany pomigdzy stronami ptytki.

Dostepne pary warstw technicznych to:

Kleju (F.Adhes i B.Adhes)
Warstwy kleju sa uzywane przy mocowaniu elementow SMD za pomoca kleju w przypadku obwodéw drukowanych,
ktérych montaz odbywa si¢ przez lutowanie na fali (Wave soldering).

Pasty (F.Paste i B.Paste)
Warstwy pasty lutowniczej (Solder Paste) dla elementéw SMD sa uzywane do produkcji szablonéw pozwalajacych apli-
kowac paste lutownicza wytacznie na polach lutowniczych przeznaczonych dla elementéw montowanych powierzchniowo
w piecach rozptywowych (Reflow soldering). Teoretycznie tylko elementy montowane powierzchniowo zajmuja te war-
Stwy.

Opisowa (E.SilkS i B.SilkS)
Warstwy opisowe sg uzywane do rysowania uproszczonych obryséw elementow. Sa przeznaczone do rysowania grafiki
przedstawiajacej polaryzacje elementu, znacznikow desymetryzujacych, referencji, czy tez zwyktych tekstow z opisem.

Maski (F.Mask i B.Mask)
Warstwy anty-cynowania definiuja maske wykorzystywane przy wstepnym cynowaniu PCB. Normalnie wszystkie pola
lutownicze jakie znajduja si¢ na jednej (montaz SMT) lub na obu stronach (montaz THT) sa maskowane, aby zapobiegac
pokryciu ich lakierem (zwanym popularnie Soldermaska) w koficowym procesie produkcyjnym.

Otoczenia (F.CrtYd i B.CrtYd)
Uzywane do okreslania ile miejsca fizycznie zajmuje komponent na ptytce PCB z zapasem dla automatéw montujacych.

Produkcyjna (F.Fab i B.Fab)
Uzywane do rysowania planu rozktadu elementéw na ptytce. Plan ten jest wykorzystywany przy programowaniu automa-
téw montujacych elementy i przy finalnym sprawdzaniu poprawno$ci obsadzenia tych elementéw.

5.3.3 Niezalezne warstwy techniczne

Krawedziowa (Edge.Cuts)
Warstwa ta jest zarezerwowana dla graficznego opisu obramowania plytki. Dowolny element (grafika, tekst, element
pozycjonujacy. .. ) umieszczony na tej warstwie zostanie przeniesiony na pozostale warstwy.

Marginesu (Margin)
Warstwa ta jest przeznaczona do narysowania obrysu elementéw wystajacych poza ptytke.

5.3.4 Warstwy dla wlasnhego uzytku

Warstwy te mozna uzywaé swobodnie. Mozna na nich przyktadowo umieszczaé teksty instrukcji dla montazystéw lub z opisem
potaczen, albo tez rysunki konstrukcyjne. Ich nazwy to:

* Cmts.User - Warstwa przeznaczona na komentarze uzytkownika
* Ecol.User - Warstwa przeznaczona na komentarze dla wytwércy PCB
* Eco2.User - Warstwa przeznaczona na komentarze dla wytwércy PCB

* Dwgs.User - Warstwa przeznaczona na rysunki uzytkownika
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5.4 Wybor aktywnej warstwy

Wybér aktualnie aktywnej warstwy moze by¢ przeprowadzony na kilka sposobow:

» Uzywajac prawego panelu warstw ("Menedzer warstw").

» Uzywajac listy rozwijanej na gérnym pasku narzedzi.

* Uzywajac menu podrgcznego (wywolywanego prawym klawiszem myszy).

» Uzywajac klawiszy klawiatury + oraz - (dziata tylko w przypadku warstw sygnatowych).

» Uzywajac klawiszy skrétéw.

5.4.1 Wybér z pomoca Menedzera warstw

Widocznosd

Warstwy sygnatowe | Pokaz

M| Composant[+]
[ Interne_ 2 [v]
M Interne_ 1 [v]

¥ W Cuivre [+]
W F.Adhes  [v]
M |B Adhes
M F.Paste
[@|B.Paste
M| F.Silks
M |E.Silks
| F.Mask (]
W|EMask (V]

O Dwgs.User [v]
B Cmts.User [v]
M|Ecol User [v]
[ Ecol User
O Edge.Cuts

5.4.2 Wybér z pomoca dodatkowego paska narzedzi

Bl Cuivre (PgDn) ‘v
B Composant (PgUp)
B Interne_2 (FA)

. Interne_1 (F3)

B Cuivre (PgDn)

I FAdhes

I & Adhes

Il FPaste

[ B.Paste
B Fsilks

& silks
B FMask
B B.Mask
[] Dwgs.User
Il Crts.User
I Ecol.User
[] Eco2.User
[] Edge.Cuts
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Za pomoca tej listy mozna bezposrednio wybraé warstwe robocza.

Oprécz tego lista ta wySwietla dodatkowo skréty klawiszowe przypisane niektérym warstwom.Hot keys to select the working
layer are displayed.

5.4.3 Wybér z menu podrecznego

Q" Uchwyc element | przesun T
Autorouter 3
\—\ Rozpocznij Sciezke A
%L Wybierz szerokosc sciezki ]
a | Wyhbierz warstwe robocza
Wisrodhuj F4
@, Powieksz F1
G)\ Pomnigjsz F2
(¥  Odswiez widok F3
[Q\ Dopasuj powickszenie Home
®\ Wybdr powiekszenia L
<7 Wybor siatki b

25 Zamkni

W przypadku wywotania menu podrecznego mozna wybraé aktywna warstwe korzystajac z polecenia "Wybierz warstwe robo-
cza". Po wybraniu pokaze si¢ dodatkowe okno:
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. Composant
Interne_2

. Interne_1
.. Cuivre

5.5 Wybodr warstw dla stawiania przelotek

W przypadku pracy w trybie Sciezek i autoroutingu, (aktywna jest ikona na gléwnym pasku narzedzi), menu podrgczne dostar-

cza dodatkowych opcji zwiazanych z wyborem pary warstw, na ktérej stawiane beda przelotki:

\-\ Rozpocznij sciezke
0 Przeciagnij przelotke

Wybierz warstwe robocza

Zmien srednice przelotek | otwordw

Wybierz szerokosé scietki

Usuri

Edycja rozmiardw wszystkich sciezek | przelotek

Ustaw flagi

S = |

Uchwy¢ element i przesur

Autorouter
Wysrodlkuj

Powieksz

Pomnigjsz

Odswiez widok
Dopasuj powigkszenie

Wybdr powiekszenia

) Ol SRA RS OR O /®)

Wybdr siatki

x Zamknij

F1

F2

F3

Home

Po wybraniu polecenia Wybierz pare warstw, otworzy si¢ dodatkowe okno, gdzie bgdzie mozna przypisaé wirtualnym warstwom

Gornej 1 Dolnej odpowiednie warstwy sygnatowe, ktére beda taczone za pomoca przelotek.
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Warstwa garna/przednia  Warstwa dolna/tylna

o mposant ] Ml composant

Interne_2 Interne_2

. Interne_1 . Interne_1
. Cuivre .. Cuivre

oK Anuluj

Przy umieszczaniu przelotki na warstwie roboczej (aktywnej), warstwa ta zostaje automatycznie przetaczona na jej alternatywna
warstwe w wybranej wcze$niej parze warstw dla przelotek.

Przelotki sa réwniez wstawiane automatycznie podczas trasowania $ciezek, gdy nastapi zmiana warstwy roboczej za pomoca
klawiszy skrétow.

5.6 Uzywanie trybu wysokiego kontrastu

Tryb ten jest wltaczany za pomocg ikony % (na lewym panelu opcji).

W trybie tym, aktywna warstwa jest wySwietlana swoim wilasnym kolorem, natomiast pozostale warstwy sa wyswietlane w
odcieniach szaro$ci.

Zwykle taki tryb wyswietlania jest uzyteczny w dwoch przypadkach:

5.6.1 Warstwy miedzi w trybie wysokiego kontrastu

W przypadku uzywania wigcej niz czterech warstw roboczych, opcja ta pozwala uzytkownikowi lepiej zorientowac sig, ktéra
warstwa jest w danej chwili aktywna:

Tryb pracy normalnej (aktywna jest warstwa dolna):
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5.6.2 Warstwy techniczne

Inaczej wyglada sprawa trybu wysokiego kontrastu w przypadku gdy chcielibySmy podejrze¢ zawarto$§¢ warstw maskujacych
(np. pasty lutowniczej lub maski cynowania), ktére normalnie nie sa wyswietlane gdyz przykrywaja je warstwy sygnatowe.

Maski na polach lutowniczych sa wyswietlane jeSli ten tryb jest aktywny.
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Tryb normalny (aktywna warstwa soldermaski na stronie gérnej):

Fid

Tryb wysokiego kontrastu (aktywna warstwa soldermaski na stronie gérnej):

LO03APGL20 =

U9
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Rozdzial 6

Tworzenie i modyfikacja projektu obwodu druko-
wanego

6.1 Tworzenie ptytki

6.1.1 Rysowanie obrysu ptytki

Dobrym pomystem jest rozpoczgcie tworzenia plytki z obwodem drukowanym od zdefiniowania jej obrysu. Obrys plytki jest
zwykle rysowany za pomoca kilku segmentéw linii. By taki obrys narysowa¢ w programie Pcbnew nalezy wybrac najpierw
warstwe Edge.Cuts jako aktywna warstwe oraz uzy¢ polecenia "Dodaj lini¢ lub wielokat"by narysowaé poszczegdlne odcinki
wielokata klikajac w kolejnych naroznikach, a nastgpnie klikajac dwukrotnie by zakoriczy¢ obrys. Plytki zwykle maja bardzo
precyzyjnie ustalone wymiary, dlatego przy rysowaniu obrysu moze by¢ konieczne postugiwanie si¢ informacjami o potozeniu
kursora na pasku statusu. Pomocny moze sta¢ si¢ mechanizm wspétrzednych wzglednych, ktérych punkt zerowy mozna dowolnie
przestawiaé. Zmiang jednostek w jakich sa wy§wietlane informacje na pasku statusu mozna przeprowadzi¢ za pomoca klawisza
skrétu Alt-U. Nic nie stoi takze na przeszkodzie by w obrysie ptytki zawrze¢ rdwniez krzywe, okregi lub tuki:

1. Wybraé jedno z dostepnych narzedzi Dodaj okrqg lub Dodaj tuk.
2. Klikna¢ w miejscu gdzie ma znaleZ¢ si¢ §rodek okregu lub tuku.
3. Poruszajac mysza ustawi¢ odpowiedni promien.

4. Zakoficzy¢ rysowanie klikajac ponownie.

Notatka
Szeroko$¢ linii stanowiacej obrys moze zostaé zmieniona w menu "Ustawienia”(zalecana szeroko$¢ to 150 w jednostkach 1/10
milsa) lub za pomocag jej wtasciwosci, ale zmiana moze nie byé widoczna do czasu przetgczenia widoku na widok petny.

Przyktadowy rezultat moze wygladac tak:
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6.1.2 Uzywanie rysunkéw w formacie DXF do rysowania obrysu ptytki
Jako alternatywe do bezposredniego rysowania obrysu ptytki w programie Pcbnew, mozna skorzysta¢ z mozliwosci jego importu
z rysunku zapisanego w formacie DXF.

Uzycie importu pozwala na utworzenie o wiele bardziej skomplikowanych ksztaltéw ptytek niz tych utworzonych za pomoca
narzedzi programu Pcbnew.

Mozna na przyktad wykorzysta¢ jeden z programéw CAD, by zdefiniowa¢ ksztalt ptytki dopasowujac go do konkretnej mecha-
niki obudowy.

6.1.2.1 Przygotowanie rysunku DXF w celu importu do programu KiCad

Importowanie rysunkéw DXF w programie KiCad nie wspiera niektérych wiasciwosci plikow DXEF, takich jak POLYLINES
oraz ELLIPSIS. Pliki DXF, ktére uzywaja tych wlasciwosci wymagaja wykonania dodatkowych krokéw w celu przygotowania
ich do procesu importu.

Do tego typu konwersji mozna uzy¢ programu LibreCAD lub podobnego.

Jak pierwszy krok, wszystkie POLYLINES musza zosta¢ podzielone (Exploded) w ich oryginalne prostsze ksztatty. W progra-
mie LibreCAD nalezy wykonaé ponizsze kroki:

1. Otwérz kopig pliku DXF.

2. Wybra¢ ksztatlt ptytki (wybrane ksztalty sa pokazywane jako przerywane linie).

3. W menu Modyfikacje, wybierz polecenie Rozdziel.

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

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

W LibreCAD, nalezy wykona¢ nastgpujace kroki, aby wyeksportowac plik w formacie DXF R12:
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1. Z menu Plik, uzyj polecenia Zapisz jako...

2. W oknie dialogowym Save Drawing As znajduje si¢ wybdr Save as type: blisko dolnej krawedzi okna dialogowego.
Wybraé opcje Drawing Exchange DXF R12.

3. Opcjonalnie wpisaé inng nazwe pliku w polu File name:.

4. Kliknij Zapisz

Powstaly plik DXF jest juz gotowy by zaimportowaé go do programu KiCad.

6.1.2.2 Importowanie pliku DXF do programu KiCad

Nastepujace kroki opisuja proces importu przygotowanego pliku DXF jako ksztattu ptytki w programie KiCad. Nalezy pamigtac,
ze zachowanie polecenie "Importz6zni si¢ nieco w zaleznosci od uzywanego trybu wyswietlania.

Uzywanie domyS$lnego trybu grafiki:

1. W menu Plik, wybraé polecenie Import i wybra¢ opcje Plik DXF.
2. W oknie dialogowym Importuj plik DXF uzy¢ przycisku Przegladaj by wybraé przygotowany do importu plik DXF.

3. W opcji Punkt poczgtkowy (0,0) dla DXF':, wybra¢ miejsce umieszczenia punktu odniesienia pliku DXF wzgledem koor-
dynatéw obwodu drukowanego (w prograie KiCad punkt (0,0) znajduje si¢ w gérnym lewym rogu). Gdy wybrano opcje
Pozycja zdefiniowna przez uzytkownika nalezy wpisa¢ koordynaty w pola Pozycja X: oraz Pozycja Y:.

4. W rozwijanej liscie Warstwa:, wybra¢ odpowiednia warstwe gdzie nastapi import. W programie KiCad warstwa obrysu
jest Edge.Cuts.

5. Kliknij OK.
Uzycie trybu “OpenGL” lub “Cairo™:

1. W menu Plik, wybra¢ polecenie Import i wybrac opcj¢ Plik DXF.
2. W oknie dialogowym Importuj plik DXF uzy¢ przycisku Przeglqadaj by wybraé przygotowany do importu plik DXF.
3. Opcja Punkt poczqtkowy (0,0) dla DXF': jest ignorowana w tym trybie.

4. W rozwijanej liScie Warstwa:, wybra¢ odpowiednia warstwe gdzie nastapi import. W programie KiCad warstwa obrysu
jest Edge.Cuts.

5. Kliknij OK.
6. Ksztalt zostanie przymocowany do kursora i moze by¢ przesuwany po calym arkuszu.

7. Kliknigcie myszg pozwala upusci¢ ksztatt w wybranym miejscu.

6.1.2.3 Przykiad zaimportowanego ksztaltu z pliku DXF

Ponizej znajduje si¢ przyktad obrysu zaimportowanego z pliku DXF, w ktérym elipsoidalne czgsci zostaty aproksymowane przez
odcinki proste.
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6.1.3 Odczytywanie listy sieci stworzonej na podstawie schematu

L
.

By wezytad listg sieci nalezy wybrac ikong na gléwnym pasku narzedzi. Otworzy si¢ nastgpujace okno dialogowe:

Lista sieci “

Wybierz footprint biorac pod uwage: Miepotaczone sciezki:

(®) Oznaczenie (®) Pozostaw

Wezytaj biezaca liste sieci

nacznik czasowy () Usuri
s . R Zamknij
Zradto footprintu: Dodatkowe footprinty:
(D)7 listy sieci (®) Pozostaw Testuj footprinty

oddzielnego pliku .cmp () Usun
Odbuduj potaczenia phytki
Biezace footprinty: MNazwy sieci z niepotaczonych pal:

(®) Pozostaw

(_)Zmien (jesli trzeba) () Usuni

[ ] Tryb bezpieczny (Pokaz tylko raport w oknie wiadomoéci nie modyfikujac phytki)
[] Nie potwierdzaj
[¥] Pokaz wszystkie wiadomoéci
Plik listy sieci:
Chkicad-winbuilder-3.3\kicad\share\demos\video\video.net Przegladaj

Wiadomosci:

Jesli pole z nazwa pliku listy sieci (Sciezka) w tym oknie nie jest poprawne, nalezy uzy¢ przycisku "Przegladajébok tego pola
aby znaleZ¢ poprawna liste sieci. Po tym nalezy uzy¢ przycisku "Wczytaj biezaca listg sieci"by program odczytat zawarto$¢
wybranego pliku. Footprinty ktére nie zostaty jeszcze zatadowane, zostang wezytane i umieszczone w jednym miejscu (pdZnie;j
poznamy metody ich automatycznego uktadania).
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Jesli zaden footprint jeszcze nie zostat ustawiony, wszystkie footprinty pojawia si¢ w jednym miejscu, co moze nieco prze-
szkadza¢ w rozpoznaniu kazdego z nich. Mozna jednak je wstgpnie roztozy¢ uzywajac polecenia "Przesuii wszystkie foot-
printy"dostgpnego z menu podrecznego. Ponizej znajduje si¢ fragment obszaru roboczego po wykonaniu tego polecenia:

ALSE1LEFLERE

'3 [T
L -
T

= O :rzi.——- =

el T 0 LR EIACH.

CuzLn - === LiO

E&Eéé?% ______ i e

Notatka

Jesli ptytka zostanie zmodyfikowana przez zamiang istniejacych footprintéw na nowe przez CvPcb (na przyktad przy zamianie
rezystoréw o mocy 0.25W na wigksze 0.5W), bedzie wymagane skasowanie istniejgcych elementéw przed zatadowaniem przez
Pcbnew footprintéw zastepczych. Jednakze, jesli footprint ma zosta¢ zamieniony przez istniejacy footprint, tatwiej jest wykonac
to uzywajac okna z wtasciwosciami footprintéw, dostepnego z menu podrecznego.
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6.2 Poprawianie ptytki

Bardzo czgsto niezbedne jest poprawienie ptytki po dokonaniu zmian na schemacie.

6.2.1 Aby poprawki te przenies¢ rowniez na ptytke nalezy:

1. Stworzy¢ nowa listg sieci na podstawie zmodyfikowanego schematu.
2. Jesli zostat dodany chocby jeden nowy element, nalezy mu przypisac footprint za pomoca CvPcb.

3. Na koniec wczyta¢ nowa listg sieci w programie Pcbnew.

6.2.2 Usuwanie nieprawidiowych sciezek

Pcbnew umozliwia automatyczne skasowanie nieprawidlowych §ciezek, ktére moglyby pozostaé po zmianach. By taka mozli-

21

wos¢ wlaczy¢ nalezy w oknie zaznaczy¢ opcje "Usun"w grupie Niepolaczone Sciezki':

Miepotaczone sciezki:
(®) Pozostaw

() Usur
Mozna réwniez dokonaé modyfikacji tych $ciezek manualnie (funkcja DRC pozwala na zidentyfikowanie takich $ciezek).

6.2.3 Usuwanie nadmiarowych elementow
Pcbnew moze réwniez usunaé footprinty, ktére po zmianach na schemacie nie posiadaja swojego odzwierciedlenia na liScie sieci.
Operacja ta jest opcjonalna i domyslnie wytaczona.

Opcja ta jest wymagana gdy na plytce zostana dodane z poziomu Pcbnew dodatkowe footprinty (np. otwory montazowe pod
Sruby mocujace), ktére nie maja swoich odpowiednikéw na schemacie.

Dodatkowe footprinty:
(®) Pozostaw

() Usur

Al

Jesli opcja "Dodatkowe footprintyZostanie przetaczona w tryb "Usun", footprinty nie odpowiadajace elementom z listy sieci zo-
stang usunigte, chyba, ze dla takich footprintéw zostanie zaznaczona opcja Zablokowany "we wiasciwosciach footprintu. Ogdlnie
dobrym nawykiem jest aktywacja powyzszej wlasciwosci dla wszystkich footprintéw stanowiacych tylko elementy "mecha-
niczne".

Przesuwanie | rozmieszczanie

® Wolny
() Zablokowany
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6.2.4 Zmodyfikowane footprinty

Jesli footprint zostat zmodyfikowany na liscie sieci (przez program CvPcb) i taki footprint jest juz umieszczony na plytce, to nie
bedzie on modyfikowany przez Pcbnew, chyba, ze opcja zamiany footprintéw w oknie listy sieci bedzie aktywna:

Biezace footprinty:
(@) Pozostaw

() Zmien (jesli trzeba)

Zmiany footprintéw (na przyktad rezystorow o innych rozmiarach) moze by¢ tez wykonana bezposrednio poprzez edycje wila-
Sciwosci footprintu lub masowa zamiang poprzez polecenie Zamien footprint(y)"dostgpne w oknie wtasciwosci footprintéw.

6.2.5 Opcje zaawansowane - wybor odciskow czasowych zamiast oznaczen

Czasami oznaczenia na schemacie ulegaja zmianie bez zadnych istotnych zmian w obwodzie drukowanym (dotyczy to samych
oznaczen - przyktadowo z R5 na R6, U4 na U3...). PCB w takim przypadku pozostaje bez zmian (z wyjatkiem ewentualnie
warstwy opisowej). Niemniej jednak wewngtrznie (na licie potaczeri), komponenty i footprinty sa reprezentowane za pomoca
ich oznaczen. W tej sytuacji pomocne moze staé si¢ zaznaczenie opcji Znacznik czasowy"w grupie "Wybierz footprint biorac
pod uwage"przed ponownym odczytaniem listy sieci:

Wyhierz footprint biorac pod uwage:

(@) Oznaczenie

(_) Znacznik czasowy

Z pomocy tej opcji, Pcbnew podczas wezytywania listy sieci identyfikuje footprinty nie przez ich nadane im oznaczenia, ale przez
odcisk czasowy nadawany im podczas wstawiania symboli na schemacie i ktéry przenoszony jest przez CvPcb na footprinty.
Odcisk czasowy jest automatycznie generowany przez Eeschema i zawiera w sobie zakodowana datg oraz czas umieszczenia
symbolu na schemacie.

Ostrzezenie

| Stosujac ta opcje nalezy zachowaé dodatkowe $rodki ostroznosci! (najlepiej wczesniej zapisac plik z projektem PCB).
° Wynika to z tego, ze zastosowana technika nieco sie komplikuje w przypadku elementéw zawierajgcych wiele elemen-
tow sktadowych (np. 7400 ma 4 takie same czesci i jedng wspdlng obudowe). W tej sytuacji, odcisk czasowy nie jest
jednoznacznie okreslony (w 7400 nie bedzie czterech odciskéw - po jednym dla kazdej czesci). Niemniej jednak, opcja
odciskéw czasowych zazwyczaj rozwigzuje problemy przy ponownie wykonanej renumeracji schematu.

6.3 Blyskawiczna zamiana footprintédw umieszczonych na ptytce

Blyskawiczna zamiana footprintu (lub kilku identycznych footprintéw) na nowe footprinty jest czgsto bardzo uzyteczna. Caty
proces jest bardzo prosty.

1. Nalezy klikna¢ na footprint jaki chcemy zmieni¢ by otworzy¢ okno z wtasciwos$ciami footprintu.

2. Uruchomienie polecenia Zamien footprint(y)".

Zmien footprinty(y)

Edytor footprintow
Atrybuty Przesuwanie i rozmieszczanie
[ Mermalny ® Walny

(@ Marmalnw+Wetawianie 1 Tahlnkmsany
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Opcje powigzane z zamiang footprintow:

Biezgcy footprint | oK |

 PQFP100 LT

(®) Zamien footprint |

Zamknj |
| (_) Zamien te same footprinty

Biezaca wartosd

| XC4003/PQ100 _ _ —

(") Zamien te same footprinty+wartosd | Odtwaérz liste .cmp |
Mowy footprint (") Zamier wszystkie .
| PQFP100] | | Przegladaj |
Wiadomaosci:

Przy zmianach footprintéw dostgpne sa dodatkowe opcje:

 Zamien footprint xx by zmienié tylko biezacy footprint.
o Zamien te same footprinty yy by dokonaé¢ zmian dla wszystkich footprintéw takich samych jak biezacy footprint.

» Zamien te same footprinty majace ta sama warto$¢ by dokona¢ zmian dla wszystkich footprintéw takich samych jak biezacy
footprint, ale pomijajac te ktére posiadaja inna warto$¢.

Uaktualnij footprinty na ptytce powoduje ponowne zaladowanie wszystkich footprintéw na ptytce.
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Rozdziat 7

Rozmieszczanie footprintow

7.1 Wspomagane rozmieszczanie footprintow

Podczas przesuwania footprintéw, mozna wyswietli¢ tzw. ratsnets (czyli linie pokazujace potaczenia), ktdére wspomagaja proces

—rl-
ustawiania elementéw. By wiaczy¢ ta funkcje nalezy kliknaé i aktywowaé ikone ¥E znajdujaca si¢ na lewym pasku

narzedzi.

7.2 Rozmieszczanie manualne

Nalezy wybra¢ footprint z pomoca prawego przycisku myszy, a nastgpnie wybra¢ polecenie "PrzesuinZ menu podrgcznego. P6z-
niej korzystajac z myszy przesunac footprint nad odpowiednia pozycje i umiesci¢ go klikajac lewym przyciskiem myszy. W
razie potrzeby wybrany footprint mozna obraca¢, odwraca¢ lub poddawaé edycji. Aby przerwaé operacj¢ nalezy wybra¢ z menu
podrecznego polecenie Anuluj.

Tutaj mozna zobaczy¢ footprint z aktywnymi liniami wspomagajacymi podczas jego przesuwania.
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Uktad elementéw po rozmieszczeniu footprintéw moze wygladaé w ten sposéb:
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7.3 Automatyczne przesuwanie footprintow

Generalnie, footprinty moga by¢ przesuwane tylko jesli nie zostaty Zablokowane". Atrybut ten moze zosta¢ wytaczony lub wia-
czony z podrgcznego menu (rozwijane prawym klawiszem myszy nad footprintem) podczas trybu automatycznego przesuwania
footprintéw lub z pomoca "Wtasciwosci"footprintu.

Jak wspomniano w poprzednim rozdziale, nowe footprinty fadowane podczas odczytywania listy sieci zostang umieszczone
w jednym miejscu na ptytce. Pcbnew jednak udostgpnia narzgdzia do automatycznego rozmieszczenia footprintéw, co utatwi
proces wyboru i ustawiania footprintow.

* Wybierz tryb "Przesuwania footprintéw"(Ikona ##® na gtéwnym pasku narzedzi).

* W tym trybie podrgczne menu begdzie wygladaé dwojako:

Jesli pod kursorem znajduje si¢ footprint:
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Eoe

[:::] Footprint U9 na Composant
Zahlokuj foetprint
Automatyczne rozmieszczenie footprintu

Uchwy¢ element i przesun

Globalne rozdzielanie | ukladanie

Rozpocznij sciezke
Wybierz szerckosc sciezki

Wyhbierz warstwe robocza

Wysrodkuj

Powieksz

Pomnigjsz

Odswiez widok
Dopasuj powigkszenie
Wybér powickszenia

Wyhbar siatki

P2 000 WS 8

Zamknij

X

F4

F1

ZORNIS]

Odblokuj wszystkie footprinty

Zablokuj wszystkie footprinty

Rozdziel wszystkie footprinty
Rozdziel footprinty nie umieszczone na plytce

Automatyczne rozbéz wszystkie footprinty
Automatyczne roztéz nowe footprinty

Automatyczne roztéz nastepne footprinty

F2 i&‘ Zorientuj wszystkie footprinty

F3 -
a
Home
3
>
¥ [Status Orientacja Atrybuty Footprint
180,0 Mormalny PGA120

dx 167,640000 dy 66,040000 d 180,178342

~
OO0mmom

Ksztalt
suppo
mm

Jesli pod kursorem nie znajduje si¢ zaden footprint:

W obu przypadkach dostegpne sa nastgpujace polecenia:

Uchwy¢ element i przesuri

Globalne rozdzielanie | uktadanie
Rozpocznij scietke
Whybierz szerokosc sciezki

Wybierz warstwe robocza

PP o0 WS $F

X

Wysrodkuj F4
Powigksz F1
Pomnigjsz F2
Odéwiez widok F3
Dopasuj powigkszenie Home
Wybdr powigkszenia

2o Wybdr siatki

I Zamiknij

]

o

- TS | O

Odblokuj wszystkie footprinty

Zablokuj wszystkie footprinty

Rozdziel wszystkie footprinty

Rozdziel footprinty nie umieszczone na plytce

Automatyczne roztoz wszystkie footprinty

Automatyczne roztoz nowe footprinty

Automatyczne roztoz nastepne footprinty

ié‘ Zorientu] wszystkie footprinty

I Ecol.User
OlEco2.User [+

TR

R

00 dy 66,040000 d 137541645

mim

* Przesun wszystkie footprinty pozwala na automatyczne rozmieszczenie footprintéw, ktére nie posiadaja atrybutu Zabloko-
wany". Polecenie to jest uzywane gtéwnie po pierwszym wczytaniu listy sieci.

* Przesun nowe footprinty pozwala na automatyczne rozmieszczenie footprintéw, ktére jeszcze nie zostaly umieszczone we-
wnatrz obrysu PCB. Polecenie to wymaga, by przed jego uzyciem zostat narysowany poczatkowy obrys ptytki, tak by byto
wiadomo jakie footprinty mozna automatycznie rozmiescic.
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7.4 Automatyczne rozmieszczanie footprintow

7.4.1 Charakterystyka narzedzia do automatycznego rozmieszczania footprintow
Automatyczne rozmieszczanie footprintdw umozliwia umieszczenie footprintéw na 2 warstwach ptytki drukowanej (jednak prze-
noszenie footprintéw na dolng warstwe miedzi nie jest automatyczne).

Celem tego narzedzie jest rowniez ustalenie najlepszej orientacji footprintéw (obrét o 0, 90, -90, 180 stopni). Rozmieszczanie jest
wykonywane zgodnie z algorytmem optymalizujacym, ktéry wyszukuje minimalne odlegtosci potaczenh wspomagajacych i dazy
do stworzenia przestrzeni pomigdzy wigkszymi footprintami posiadajacymi wiele pdl lutowniczych. Kolejno$¢ rozmieszczania
jest zoptymalizowana tak, by poczatkowo rozmieszczaé wigksze footprinty z wigksza iloscig pdl lutowniczych.

7.4.2 Przygotowanie pola edycji

Pcbnew moze rozmiescié footprinty automatycznie, jednakze wymagane jest wspomaganie tego procesu, poniewaz zadne opro-
gramowanie nie jest w stanie odgadnac¢ co uzytkownik chcialtby osiagnac.

Przed wykonaniem automatycznego rozmieszczeni footprintéw nalezy:

Stworzy¢ obrys plytki (Moze by¢ nawet dos¢ skomplikowany, byle by obrys zostal zamknigty).

Dokona¢ recznego rozmieszczenia kluczowych footprintéw badz elementéw (Ziacz, otworéw montazowych. .. ).

Podobnie poszczegélne footprinty SMD oraz footprinty krytyczne (na przyktad duze footprinty) musza znalez¢ si¢ na odpo-
wiedniej stronie ptytki i trzeba to wykonaé recznie.

* Po zakoriczeniu rgcznego rozmieszczenia kluczowych footprintéw, footprinty te musza zosta¢ zablokowane by automat ich
o
juz nie przemieszczal. W trybie automatycznego przesuwania footprintéw z ikong ##® w stanie aktywnym, nalezy kliknaé
prawym klawiszem i wybraé z podrgcznego menu polecenie Zablokuj footprint”. Mozna to réwniez wykona¢ z pomoca okna
dialogowego z wlasciwosciami footprintu.

* Po tym mozna juz uruchomi¢ proces automatycznego rozmieszczania. W trybie automatycznego przesuwania footprintéw,
kliknaé prawym klawiszem i z podrgcznego menu wybraé polecenie "Globalne przesuwanie i rozmieszczanie- a nastgpnie
Automatyczne rozmieszczenie wszystkich footprintow".

Podczas automatycznego rozmieszczania footprintéw, Pcbnew moze dokonywaé optymalizacji zwiazanej z reorientacja footprin-
téw. Jednakze obracanie footprintow moze zostaé wykonane tylko jesli bedzie ono dopuszczalne dla danego footprintu (zobacz
Edycja wtasciwosci footprintéw").

Zwykle, rezystory i kondensatory nie posiadajace polaryzacji pozwalaja na obrét o 180 stopni. Niektére footprinty (na przyktad
male tranzystory) dopuszczaja obrét o +/- 90 stopni oraz o 180 stopni.

Dla kazdego footprintu jeden z suwakéw dopuszcza obrét o 90 stopni, a drugi suwak dopuszcza obrét o 180. Ustawienie ich w
pozycji 0 uniemozliwia obrét, za$ ustawienie 10 dopuszcza go, a posrednia warto$¢ wskazuje poziom dopuszczenia mozliwosci
obrotu w przdd/tyt.

Zezwolenie na obrét moze zosta¢ ustanowione w trakcie edycji footprintu umieszczonego juz na plytce. Jednak zalecane jest,
by takie opcje byty ustalane juz na poziomie elementéw bibliotecznych, gdyz opcje te moga by¢ dziedziczone za kazdym razem
kiedy dany footprint bedzie uzywany.

7.4.3 Interaktywne automatyczne rozmieszczanie footprintow

Podczas automatycznego rozmieszczania elementéw moze by¢ konieczne przerwanie tej operacji (klawiszem Esc) i rgcznego
przemieszczenia footprintu. Uzywajac polecenia Automatyczne rozmieszczenie nastgpnego footprintu"mozna wznowic proces
automatycznego rozmieszczania z miejsca gdzie zostato ono przerwane.
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Polecenie Automatyczne rozmieszczenie nowych footprintéw'pozwalana na automatyczne rozmieszczenie footprintéw, ktére
nie zostaly jeszcze umieszczone wewnatrz obrysu plytki. Polecenie to nie przesuwa juz rozmieszczonych footprintéw wewnatrz
obrysu, niezaleznie od stanu blokady tych footprintéw.

Polecenie Automatyczne rozmieszczenie footprintu"powala zas§ na ponowne rozmieszczenie footprintu, ktéry wskazuje kursor
myszy, nawet gdy blokada footprintu jest aktywna.

7.4.4 Uwagi koncowe
Pcbnew automatycznie okresla mozliwe strefy rozmieszczenia footprintéw biorac pod uwage réwniez obrys ptytki, ktéry nieko-
niecznie musi by¢ prostokatny (moze by¢ okragty lub posiadaé wycigcia, itp.).

Jesli ptyta nie jest prostokatna, obrys musi by¢ zamknigty aby Pcbnew mogto okreslié, co jest w Srodku i to, co jest poza obrysem.
W ten sam sposdb, jesli na ptytce wystgpuja wewngtrzne wycigcia, ich obrysy beda musiaty by¢ rowniez zamknigte.

Pcbnew oblicza mozliwe strefy umieszczenia footprintéw na podstawie obrysu ptytki, nastgpnie sprawdza kazdy footprint po
kolei przesuwajac go nad tym obszarem w celu ustalenia optymalnej pozycji na ktérej moze go umiescic.
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Rozdziat 8

Ustawienia i parametry trasowania sciezek

8.1 Opcje gtéwne

8.1.1 Dostep do gtéwnego okna narzedzia

Najwazniejsze ustawienia regut projektowych sa dostgpne z menu:

Reguly projektowe | Pomoc

;H‘ Edytor regut projektowych |

£ Opcje warstw
=

i sa ustalane w oknie dialogowym wywotywanym poleceniem Reguly projektowe.

8.1.2 Opcje gtéwne

Biezace ustawienia sa wy§wietlane na pasku narzgdziowym.

o

Sciezka 0203 mm* w| | Przelotka 0889 mm?* W é Siatka: 0,635 v || Powiekszenie 82500 w

8.2 Opcje gtéwne

Opcje gtéwne mozna dostosowac z pomoca menu Ustawienia — Glowne:
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Ustawienia | Wymiary Marzedzia Reguly projekt
[ Tabele bibliotek
Ca

Ukryj menadzera warstw

Pokaz pasek narzedzi mikrofalowych

PEIEZ)

Glowne
Wyswietlanie
lezyk
3 . .
(T Skroty klawiszowe

Makro

e B

Zapisz ustawienia

% Wezytaj ustawienia
[

Wywotanie tego polecenia spowoduje wySwietlenie okna z ustawieniami, a w nim szereg opcji (Nas w tej chwili interesuja te w

grupie Opcje):

Wspdirzedne
(® Prostokatny
() Polame

Jednostki

) cale
(®) Milimetry

Kursar

(®) Maly kizyz
() Kursor petnoekranowy

Auto zapis (minut):
Katobrots

Opcje

Stosuj kontrole regut projektowych podezas trasowania
Pokaz potaczenia wspomagajace

Pokaz potaczenia wspomagajace footprintu

Usun niepotaczone sciezki

Sciezki tylko pod katem 43 stopni

Linie graficzne tylko pod katem 45 stopni

Uzywaj £ciezek z podwdjnym segmentem

Przyciagaj do paddw

) Nigdy

(®) W trakcie tworzenia éciezek
() Zawsze

Przyciagaj do scierek

) Nigdy

(@) W trakcie tworzenia éciezek
() Zawsze

Panoramowanie i przyblizanie

[] Nie centruj i nie przesuwaj kursora przy powigkszaniu
[[] Uzyj érodkowege klawisza myszy do przesuwania widoku
Panoramuj tylke do obszaru dajacege sie przesuwad

Panoramuj podczas przesuwania obiektdw

Dla $ciezek dostgpne sa nastgpujace opcje:

o Sciezki tylko pod kaqtem 45 stopni: Pozwala na prowadzenie $ciezek tylko pod katem 0, 45 lub 90 stopni.

o Sciezka z podwdjnym segmentem: Podczas tworzenia $ciezek, zostana wy$wietlane dwa jej segmenty (jesli Sciezka nie jest

linig prosta).

* Automatyczne usuwanie scieZek: Podczas tworzenia $ciezek, stare trasy nowo prowadzonych $ciezek zostang automatycznie

usunigte.

* Przyciqgaj do pol lutowniczych: Powoduje, ze podczas tworzenia Sciezek kursor bedzie przyciagany do pada jesli pojawi si¢

W jego obrebie.

* Przyciqgaj do ScieZek: Powoduje, ze podczas tworzenia $ciezek kursor bedzie przyciagany do centralnej linii innych Sciezek.
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8.3 Klasy potaczen

Pcbnew pozwala na zdefiniowanie parametrow trasowania Sciezek dla kazdej z sieci. W rzeczywistosci taka funkcjonalnosé
bylaby ktopotliwa, zatem wprowadzono system grupowania podobnych sieci.

* Grupa podobnych sieci jest zwana klasa polaczen.
* Na liScie zawsze musi si¢ znaleZ¢ klasa Default.

» Uzytkownik moze zdefiniowaé inne klasy potaczen.
Dla pojedynczej klasy mozna zdefiniowac:

* Szerokos¢ Sciezki oraz rozmiar przelotek razem z rozmiarem wiercen.
* Minimalng odlegto$¢ (clearance) jaka nalezy zachowaé pomigdzy polami lutowniczymi i §ciezkami (lub przelotkami).

* Podczas trasowania $ciezek, Pcbnew automatycznie wybiera odpowiednia klasg potaczen na podstawie nazwy sieci i jej przy-
naleznosci do klasy, i stosuje ustalone dla danej klasy parametry $ciezek oraz przelotek.

8.3.1 Ustawienia i parametry trasowania sciezek

Wyb6r parametréw trasowanych Sciezek jest ustalany w menu: Reguly projektowe — Reguly projektowe.

8.3.2 Edycja klas potaczen
Edytor klas potaczeni pozwala na:
* Dodawanie lub usuwanie klas potaczen.

» Ustawiania dla poszczegdlnych klas szczegdlnych parametréw: odlegtosé, szerokos¢ Sciezek, rozmiar przelotek.

* Przypisywanie poszczeg6lnych sieci do utworzonej lub domyslnej klasy potaczen.
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Edytor klas polaczen | Reguly globalne

Klasy polgczeri:
Przeswit Szerokos¢ sciezki| Srednica pﬂelnlld‘“’lwo’r przelotki Srednica mikroprzelotki| Otwér mikroprzelotki
Default 02032 02032 0,889 0,635 0,508 0,127
pwr 0,2286 02286 0,339 0,635 0,508 0,127
Dodaj | | Usuri ‘ | Przesuri w gére

Lista powigzari:

* (Any) |* tAny) v
Sie¢ Klasa Sie¢ Klasa s

Default Default

+5V Default +5V Default
/ESVIDEO-RVB/BLUE Default JESVIDEQ-RVB/BLUE Default
/ESVIDEQ-RVE/BLUE_IN Default s JESVIDEQ-RVE/BLUE_IN Default
/ESVIDEQ-RVB/DPCD Default /ESVIDEQ-RVE/DPCD Default
/ESVIDEQ-RVE/DPC1 Default e JESVIDEQ-RVE/DPCH Default
/ESVIDEQ-RVE/DPC2 Default JESVIDEQ-RVB/DPC2 Default
/ESVIDEQ-RVB/DPC4 Default << Wybierz wszystkie JESVIDEQ-RVB/DPC4 Default
/ESVIDEQ-RVB/DPC3 Default JESVIDEQ-RVB/DPCS Default
/ESVIDEQ-RVB/DPCT Default Wybierz wszystkie >> /ESVIDEQ-RVB/DPCT Default
/ESVIDEQ-RVB/GREEN Default JESVIDEQ-RVE/GREEM Default
/ESVIDEQ-RVE/GREEN_IN  Default JESVIDEQ-RVE/GREEM_IN ~ Default
/ESVIDEQ-RVB/OE_RVB-  Default JESVIDEQ-RVB/OE_RVB-  Default
/ESVIDEQ-RVB/PCAD Default JESVIDEQ-RVB/PCAD Default
/ESVIDEQ-RVB/PCAZ Default JESVIDEQ-RVB/PCAZ Default
/ESVIDEQ-RVE/RDCDA- Default JESVIDEQ-RVE/RDCDA- Default
/ECUINEN_ VB /BEE. Nefauls JECUINEN_BVE /REEL Pefault

Wiadomesci:

Biezace ustawienia gltéwne:

Minimalna wartos¢ dla szerokosci Sciezek: 0,2032 mm

Minimalna warto$¢ dla Srednicy przelotek: 0,889 mm
Minimalna warto¢ dla srednicy mikroprzelotek: 0,508 mm

~

.

8.3.3 Edycja regut globalnych

Oprécz regut zwiazanych z klasami potaczen dostepne sa tez reguty globalne. Dotycza one:

* Wiaczania/wytaczania przelotek §lepych i zagrzebanych.

* Wiaczania/wytaczania mikroprzelotek.

 Ustawiania minimalnych rozmiaréw $ciezek i przelotek.

Jesli jaka$ warto$¢ jest mniejsza niz minimalna warto$¢ okreslona tutaj, DRC wygeneruje btad. Drugi panel, w ktérym mozna
okresli¢ globalne reguty projektowe wyglada nastgpujaco:
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Edytor klas poaczen | Reguly globalne

Opcje przelotek: Dopuszczalna wartosé minimalna:

Przelotki slepe/zagrzebane: Minimalna szerokosc iciezki (mm):

(®) Slepe/zagrzebane przelotki niedozwolone

— Min. érednica przelotki (mm]:

(_)Slepe/zagrzebane prrelotki dorwolone
Min. rozmiar otworu przelotki (mm):

Mikroprzelotki:
= X Min. srednica mikroprzelotki (mm):
(@ Mikroprzelotki niedozwolone

o Mikroprzelotki dozwolone Min, érednica otworu mikroprzelotki (mm):

0,2032
0,889
0,508

0,508

0,127

Okresla srednice przelotek i szerokosci Sciezek, ktére moga byd
na zadanie uzyte do zamiany domysinych wartosci z klas pofaczen
dla wybranych segmentdw éciezek lub przelotek.

Wiasne rozmiary przelotek: Wiasna szerkos¢ fciezek:

Srednica ctworu: puste pole lub 0 => Domyélna wartes z klasy pofaczen

Srednica Wiercenie Szerokos$c
Przelotka 1 Sciezka 1
Przelotka 2 Sciezka 2
Przelotka 3 Sciezka 3
Przelotka 4 Sciezka 4
Przelotka 5 Sciezka 5
Przelotka 6 Sciezka 6
Przelotka 7 Sciezka 7
Przelotka 8 Sciezka 8
Przelotka 9 Sciezka 9
Przelotka 10 Sciezka 10
Przelotka 11 Sciezka 11
Przelotka 12 Sciezka 12

Wiadomesci:

Biezace ustawienia gltéwne:

Minimalna wartos¢ dla szerokosci Sciezek: 0,2032 mm
Minimalna warto$¢ dla Srednicy przelotek: 0,889 mm
Minimalna warto¢ dla srednicy mikroprzelotek: 0,508 mm

Anuluj

Okno dialogowe pozwala takze manualnie okresli¢ rozmiary §ciezek i przelotek wybranych przez uzytkownika.

Podczas trasowania $ciezek, mozna wybrac jedna z tych wartosci by utworzy¢ Sciezke lub przelotke o innym rozmiarze pomijajac

tymczasowo domyS$lne warto$ci zapisane w klasach polaczen.

System taki jest szczeg6lnie uzyteczny, gdy na krétkim odcinku bgdzie wymagana inna szerokos$¢ trasowanej Sciezki (np. w

przypadku przeprowadzania $ciezek pomigdzy punktami lutowniczymi).

8.3.4 Parametry minimalne przelotek

Pcbnew obstuguje trzy typy przelotek:

* Przelotki na wylot (zwykle przelotki).

* Przelotki Slepe i zagrzebane.

* Mikroprzelotki, podobne do przelotek zagrzebanych ale ograniczone do zewnetrznych warstw i najblizszych im warstw sasied-
nich. Sa one przeznaczone do taczenia uktadéw montowanych w technologii BGA z najblizsza warstwa wewngtrzna. Rozmiar

takich przelotek jest bardzo maty, a otwory sa z reguty wykonywane laserowo.

Domyslnie, wszystkie przelotki maja ten sam rozmiar wiercenia.

To okno dialogowe okresla najmniejsze akceptowalne warto$ci parametréw przelotek. Na ptytce, mniejsze przelotki niz okre-

Slone tutaj wygeneruja btad DRC.

8.3.5 Parametry Sciezki

Okre§la minimalny dopuszczalny rozmiar szerokosci §ciezki. Jesli jakas warto$¢ jest mniejsza niz minimalna warto$¢ okreslona

tutaj, DRC wygeneruje btad.
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8.3.6 Okreslone wymiary

‘Wiasne

Srednica otworu: puste pole lub 0 => Domyéina wartoéé z klasy potaczef

Przelotka 1
Przelotka 2
Przelotka 3
Przelotka 4
Przelotka 5
Przelotka 6
Przelotka 7
Przelotka 8
Przelotka 9
Przelotka 10
Przelotka 11
Przelotka 12

rozmiary przelotek:

Srednica | Wiercenie

Wiasna szerkoéc éciezek:

Szerokoéé

Sciezka 1
Sciezka 2
Sciezka 3
Sciezka 4
Sciezka 5
Scieka 6
Sciezka 7
Sciezka 8
Sciezka9
Scietka 10
Sciezka 11
Sciezka 12

Okno dialogowe pozwala takze manualnie okresli¢ rozmiary Sciezek i przelotek wybranych przez uzytkownika. Podczas traso-
wania $ciezek, mozna wybrac jedna z tych wartosci by stworzy¢ Sciezke lub przelotke o innym rozmiarze pomijajac tymczasowo
domySlne wartosci zapisane w klasach potaczen.

8.4 Przykiady i typowe rozmiary

8.4.1 Szerokosc¢ sciezki

Uzyj najwigkszej mozliwej wartosci, zgodnie z minimalnymi rozmiarami podanymi tutaj:

Jednostki CLASS 1 CLASS 2 CLASS 3 CLASS 4 CLASS 5
mm 0.8 0.5 0.4 0.25 0.15
mils 31 20 16 10 6

8.4.2 lzolacja (przeswit)
Jednostki CLASS 1 CLASS 2 CLASS 3 CLASS 4 CLASS 5
mm 0.7 0.5 0.35 0.23 0.15
mils 27 20 14 9 6

Zwykle, minimalny prze§wit jest bardzo podobny do minimalnej szerokosci $ciezki.

8.5 Przykiady

8.5.1 Prosty

¢ Przeswit: 0.35mm (0.0138 cali).

¢ Szerokos¢ Sciezki: 0.8mm (0.0315 cali).

* Rozmiar padu dla uktadéw scalonych i przelotek: 1.91mm (0.0750 cali).
* Rozmiar padu dla elementéw dyskretnych: 2.54mm (0.1 cala).

* Szerokos¢ $ciezki masy: 2.54mm (0.1 cala).
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T,91mm [->750]

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

Isolation

8.5.2 Standard

e Przeswit: 0.35mm (0.0138 cala).
e Szerokos¢ Sciezki: 0.5mm (0.0127 cala).

» Szeroko$c¢ pada dla uktadéw scalonych: stosuje si¢ wydtuzanie pdl lutowniczych by umozliwié prowadzenie Sciezek pomigdzy
padami i da¢ jeszcze wystarczajaca iloS¢ miejsca na powierzchnig kleju (1.27 x 2.54 mm -— 0.05 x 0.1 cala).

Przelotki: 1.27mm (0.0500 cala).
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Dim :1,27x2,54 [->500:<1000)

Lafgeur
0.5mm [->197]

8.6 Trasowanie manualne

Trasowanie manualne jest zalecane, a to dlatego, ze jest to jedyna metoda oferujaca petna kontrolg nad priorytetami trasowa-
nia $ciezek. Przyktadowo, preferowane jest rozpoczecie trasowania od $ciezek zasilania, tak by mialy one wtasciwa szerokos¢,
odpowiednio krétka dlugos¢ oraz byly znaczaco odseparowane od Sciezek sygnatowych (dla sygnatéw analogowych lub cyfro-
wych). A nastgpnie nalezy trasowaé newralgiczne $ciezki. Posréd innych problemdéw, automatyczne trasowanie Sciezek czgsto
wymaga wielu przelotek. Jednak automatyczne trasowanie moze by¢ przydatne w pozycjonowaniu footprintow. Wraz z naby-
waniem do§wiadczenia, prawdopodobnie dla wielu poczatkujacych projektantdw stanie si¢ jasne, ze automatyczne trasowanie
jest przydatne do szybkiego trasowania 6czywistych Sciezek”, jednak pozostate Sciezki najlepiej jest trasowac recznie.

8.7 Pomoc w trasowaniu sciezek

Pcbnew oferuje pare utatwien przy trasowaniu manualnym. Moze na przyktad wyswietla¢ potaczenia wspomagajace (ratsnest),

el
% v
jesli opcja '-f na lewym panelu jest aktywna.

Narzedzie (i) pozwala na podswietlanie wybranej sieci (wystarczy tylko kliknaé na Sciezke lub na pole lutownicze nalezacy
do danej sieci)

Nad procesem trasowania $ciezek czuwa réwniez DRC, ktdre sprawdza §ciezki podczas ich trasowania w czasie rzeczywistym i

nie dopusci do tworzenia Sciezek, ktére nie spetniaja regut DRC. Mozna wytaczy¢ DRC za pomoca ikony na lewym
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pasku narzedzi, ale jest to niezalecane i w sumie niebezpieczne. Opcja ta powinna by¢ wylaczana tylko w szczegélnych
przypadkach.

8.7.1 Trasowanie Sciezek

Mozna uzy¢ ikony \ znajdujacej si¢ na prawym pasku narzedzi. Nowa $ciezka musi rozpoczynaé od punktu lutowniczego
albo na innej $ciezce, poniewaz Ppcbnew musi wiedzie¢ do jakiej sieci ma naleze¢ nowo trasowana Sciezka (oraz w celu dopa-
sowania regut DRC).

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

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

Postureand can be switched with the hotkey / or the button / .

_\%Nxm @H

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

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

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

4  Zakoncz icierke End
@ Wstaw przelotke na wylot v
E Wyhbierz warstwe | wstaw przelotke na wylot <
f‘f Zmiana kierunku famania sciezki f
* Webi G sl

FY), Wybiermz szerockosE Scietki 2
—-" I levui [

8.7.2 Przesuwanie i przecigganie sciezek

Gdy aktywne jest narzgdzie do trasowania Sciezek \, Sciezke znajdujaca si¢ w miejscu kursora mozna przesuwaé wybierajac
klawisz skrétu M. W podobny sposéb mozna rowniez §ciezke przeciagaC (lacznie z najblizszymi jej segmentami) uzywajac
klawisza skrétu G.

8.7.3 Wstawianie przelotek

Przelotki moga by¢ umieszczane tylko podczas trasowania $ciezek:

» Z wykorzystaniem opcji Wstaw przelotke z menu podrgcznego.

* Za pomoca klawisza skrétu V.

* Automatycznie, jesli podczas trasowania zostaje zmieniona warstwa sygnatowa za pomoca odpowiednich klawiszy skrétéw.

8.8 Wybor/Edycja szerokosci sciezek oraz rozmiaru przelotek

Po kliknigciu na Sciezce lub polu lutowniczym, Pcbnew automatycznie wybiera odpowiednia klase potaczen i szerokos¢ Sciezki
oraz rozmiar przelotki pochodzi¢ bgdzie z parametréw tej klasy.

Jak wczedniej zostalo zauwazone, Edytor Regut globalnych"posiada narz¢dzie do wprowadzenia dodatkowych rozmiaréw $cie-
zek i przelotek.

* Do wyboru rozmiaréw mozna wykorzystac¢ rozwijane listy na gérnym pasku narzgdzi.

* Gdy przycisk \ jest aktywny, biezaca szerokos$¢ Sciezki moze zosta¢ wybrana z menu podrgcznego, wybierajac podmenu
Wybierz szerokos¢ Sciezki.

* Dlatego uzytkownik moze korzysta¢ z domySlnych warto$ci z klas polaczen, lub w razie potrzeby okreslonej wartosci.
8.8.1 Wybor szerokosci sciezek i rozmiaru przelotek z paska narzedzi

| ERCRECNCW NI il CRRN| - J:-= R O

Sciezka 0,203 mm* v | | Przelotka 0,889 mm* v % Siatka: 1,27 v | | | Powiekszenie 127000 v
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Sciezka 0,203 mm* v

Wyswietla aktualng szerokos¢ Sciezki. Gwiazdka oznacza, ze dana
warto$¢ jest warto$cia domys§lna z klasy potaczeri.

Sciezka 0,432 mm* v
Sciezka 0,432 mm*

Sciezka 0,381 mm
iezka 0,762 mm

Z pomoca rozwijanej listy mozna wybrac szerokos¢ Sciezki. Pierwsza
warto$¢ na liScie jest zawsze wartoScia ustalona w klasie potaczen.
Inne wartosci to szerokosci Sciezek wpisane w zakladce Reguty
Globalne.

Przelotka 0,889 mm* W

Przelotka 1,397 mm™* W

| Przelotka 1,397 mm™

I Przelotka 1,524 mmy/ 0,762 m

Wyswietla aktualny rozmiar przelotki. Gwiazdka oznacza, ze dana
wartoS$¢ jest wartoScia domyslna z klasy potaczen.

Z pomoca rozwijanej listy mozna wybraé rozmiar przelotki. Pierwsza
warto$¢ na liscie jest zawsze warto$cig ustalong w klasie potaczen.
Inne wartosci to rozmiary przelotek wpisane w zaktadce Reguty
Globalne.

==
=~ =~

Gdy wiaczony: Automatyczna selekcja szerokosci Sciezek. Gdy
rozpoczynamy $ciezke w miejscu innej $ciezki, nowa Sciezka bedzie
miata ta sama szeroko$¢ co istniejaca Sciezka.

Siatka: 0,635 W

Wybdr rozmiaru siatki.

Powiekszenie 88500 w

Wybér powigkszenia.

8.8.2 Uzywanie menu podrecznego

Mozna wybra¢ nowy rozmiar przed trasowaniem lub zmieni¢ uprzednio stworzone przelotki lub segmenty Sciezek.

\—\ Rozpocznij scietke

Przeciagnij segmenty, utrzymuj nachylenie

~"  Przeciagnij segment

24 Przerwij éciezke

a Wybierz warstwe robocza

* Zmien iy

o mien szerokosd segmentu

¥\ Zmien szerokos¢ ciezki

£ b g

F yhierz szerokosc sciezki

"l Usun

+0 . _ P
S Edycja rozmiardw wszystkich sciezek i przelotek
r Ustaw flagi

B S S

X
D »
G \
(
[
E
.
¢
b Automatyczna szerokosd
Sciezka 0,4318 mm uzywa Klas Polaczen
» Scieska 0,381 mm

Sciezka 0,762 mm

Przelotka 1,397 mm uzywa Klas Potaczen

L4 Przelotka 1,524 mm, wiercenie 0,762 mm

. [N [

Jesli chcieliby$my zmieni¢ wiele rozmiar6w przelotek (lub Sciezek), najlepszym rozwiagzaniem jest uzycie specjalnej klasy po-
taczeni dla sieci, ktére musza by¢ zmienione (Zobacz Zmiany globalne $ciezek i przelotek).
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8.9 Edycjai korekcja sciezek

8.9.1 Zmiana trasy sciezki

W wielu przypadkach zmiana prowadzenia Sciezki jest wystarczajaca.

Ponizszy rysunek przedstawia Sciezke w trakcie tworzenia nowej trasy:

Gdy nowa Sciezka zostanie zakoficzona:

Pcbnew automatycznie usunie starg $ciezke jesli jest ona zbgdna i tworzyla by niezamierzong petle. Opcja usuwania starych
Sciezek moze by¢ réwniez wytaczona w opcjach.

8.9.2 Zmiany globalne sSciezek i przelotek

Czasami zachodzi potrzeba, by w zaprojektowanej ptytce poprawic niektére Sciezki lub przelotki. W przypadku duzej iloSci
zmian, modyfikacja krok po kroku bytaby czasochtonna. Pcbnew umozliwia jednak zautomatyzowanie tego procesu z pomoca
polecenia Edycja rozmiaréw wszystkich Sciezek i przelotek dostepna z menu podrecznego:
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i i
~ r

B rEw

28

LMIEN 5ZEMDKOSC SEJMENnTU c

Zmien szerokosc Sciefki

Wyhbierz szerckosd Sciezki r
Usun k
Edycja rozmiardw wszystkich sciezek i przelotek [E‘
Ustaw flagi r
Uchwye element i przesun T
Wybierz szerokosE sciezki r

Pojawiajace si¢ wtedy okno dialogowe pozwala na zmiany globalne Sciezek i/lub przelotek dla:

* Biezacej sieci.

* Dla catej ptytki.

Bieigce ustawienia:

Biezaca sied: IgraphichWRCAD-
Biezaca klasa potaczen: Default

Szerokosé éciezki | Srednica przelotki| Otwér przelotki | Rozmiar mikroprzelotki | Otwér mikroprzelotki

Wartosc z klas polaczen

0.2032 mm | 0,889 mm 0,635 mm 0,508 mm 0,127 mm

Biezaca wartos¢

Domyslny Domyslny Domyslny Domyslny Domyslny

Opcje edycyjne ogdine:

Ustaw rozmiary éciezek i przelotek biezacej sieci do wartoéci biezacych

(®) Ustaw rozmiary sciezek i przelotek biezacej sieci do wartosci klas potaczen

() Ustaw wszystkie éciezki i przelotki do ich klas potaczen

() Ustaw wszystkie przelotki (nie uwzgledniaj iciezek) do ich klas pofaczen

() Ustaw wszystkie éciezki (nie uwzgleniaj przelotek) do ich klas polaczen

| | Anulyj
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Rozdzial 9

Router Interaktywny

Router interaktywny pozwala na szybkie i efektywne trasowanie Sciezek na PCB poprzez rozpychanie i omijanie sasiednich
elementéw na ptytce, ktére koliduja ze Sciezka jaka aktualnie jest prowadzona.

Wspierane tryby sa nastgpujace:

 Podswietlanie kolizji, gdzie nastgpuje podSwietlenie wszystkich kolizyjnych obiektéw za pomoca jasnozielonego koloru, oraz
wskazanie miejsc naruszefi dozwolonego prze§witu pomigdzy nimi.

* Rozsuwanie, gdzie nastgpuje proba wypchnigcia wszystkich elementéw kolidujacych z biezaco trasowang Sciezka.

* Omijanie, gdzie nastgpuje préba ominigcia przeszkdd poprzez ich otaczanie/omijanie.

9.1 Konfiguracja

Przed uzyciem Routera Interaktywnego, nalezy ustawié dwie rzeczy:

» Przeswit. By ustawié przeswit nalezy otworzy¢ okno dialogowe Regufly Projektowe i sprawdzi¢ czy przynajmniej domyslne
warto$ci przeswitu sg poprawne.
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Edytor klas polaczen | Reguly globalne
Klasy polgczeri:
Przeswit Szerokosé sciezki| Srednica pﬂehllri‘ﬂhmir przelotki Srednica mikroprzelotki| Otwér mikroprzelotki
Default 02032 02032 0,289 0,635 0,508 0,127
pwr 0,228 0,2286 0,339 0,635 0,508 0,127
Dodaj | | Usuri ‘ | Przesuri w gére
Lista powigzari:
* (Any) vl |* tAny) v
Sie¢ Klasa e Sie¢ Klasa s
Default Default
+5V Default +5V Default
/ESVIDEQ-RVB/BLUE Default JESVIDEOQ-RVB/BLUE Default
/ESVIDEQ-RVE/BLUE_IN Default JESVIDEQ-RVB/BLUE_IN Default
/ESVIDEQ-RVB/DPCD Default A /ESVIDEQ-RVE/DPCD Default
/ESVIDEQ-RVE/DPC1 Default P JESVIDEQ-RVE/DPCH Default
/ESVIDEQ-RVE/DPC2 Default JESVIDEQ-RVB/DPC2 Default
/ESVIDEQ-RVE/DPC4 Default << Wybierz wszystkie JESVIDEQ-RVB/DPC4 Default
/ESVIDEQ-RVE/DPC3 Default JESVIDEQ-RVE/DPCS Default
/ESVIDEQ-RVB/DPCT Default Wybierz wezystiie »> | | /ESVIDEO-RVE/DPCT Default
/ESVIDEQ-RVB/GREEN Default JESVIDEQ-RVE/GREEM Default
/ESVIDEQ-RVE/GREEN_IN  Default JESVIDEQ-RVE/GREEM_IN ~ Default
/ESVIDEQ-RVB/OE_RVB- Default /ESVIDEQ-RVB/QE_RVE- Default
/ESVIDEQ-RVE/PCAD Default JESVIDEQ-RVE/PCAD Default
/ESVIDEQ-RVB/PCAZ Default JESVIDEQ-RVB/PCAZ Default
/ESVIDEQ-RVE/RDCDA- Default JESVIDEQ-RVE/RDCDA- Default
JESVINEN_PVR/REE. Nefanl Y JECUINEN_RUR FREE. Nefanlk =
Wiadomesci:
Biezace ustawienia gltéwne: =
Minimalna wartos¢ dla szerokosci Sciezek: 0,2032 mm
Minimalna warto$¢ dla Srednicy przelotek: 0,889 mm
Minimalna warto¢ dla srednicy mikroprzelotek: 0,508 mm "

* Wiaczy¢ tryb OpenGL poprzez wywotanie polecenia Przefqcz na tryb OpenGL z menu Widok lub przez nacisnigcie klawisza

F11.
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Widok | Doda) Trasowanie Ustawienia Wy

Powieksz Alt+F1

Pomnigjsz Alk+F2 |

Dopasuj do ekranu Home

Odswiez widok F3

Widok 3D

Lista Sieci

VE 2P 08

Przetacz na tryb domysiny Fo9

%

Przetacz na tryb OpenGL F11

%

& Przelacz na tryb Cairo F12

9.2 Trasowanie sSciezek

By aktywowac¢ router nalezy nacisnaé przycisk Router Interaktywny \_\ Iub klawisz X. Kursor zmieni swa postaé, a nazwa
wybranego narze¢dzia pojawi si¢ na pasku statusu.

By rozpoczaé Sciezke nalezy kliknaé na dowolnym elemencie (polu lutowniczym, $ciezce lub przelotce) lub przez ponowne
naci$nigcie klawisza X w czasie gdy kursor myszy znajdowac si¢ bedzie nad tym elementem. Nowa Sciezka uzyje nazwy sieci
takiej jak poczatkowy element. Klikajac lub wciskajac X w pustym miejscu rozpocznie Sciezke, ale nie bgdzie ona posiadaé
przypisanej nazwy sieci.

Przesuwanie kursora myszy definiuje ksztatt Sciezki. Router bedzie starat si¢ podazaé szlakiem myszy, otaczajac nieprzesuwne
przeszkody (takie jak pola lutownicze) i w zaleznosci od trybu rozchyla¢ kolidujace Sciezki/przelotki. Cofnigcie kursora myszy
spowoduje, ze rozchylone elementy powracaja z powrotem na swoje dawne pozycje.

Klikajac na polu/Sciezce/przelotce nalezacej do tej samej sieci konczy trasowanie. Klikajac w pustym miejscu korficzy poprzedni
segment i rozpoczyna nowy od tego miejsca.

By zatrzymac trasowanie i anulowaé wszystkie zmiany (rozsunigcie Sciezek, przelotek, itd.), nalezy nacisnaé Esc.
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Naciskajac V lub wybierajac Wstaw przelotke na wylot z menu kontekstowego podczas trasowania dotacza przelotke na koncu
prowadzonej Sciezki i pozwala ja przesuwaé. Naciskajac ponownie V mozna pozby¢ si¢ przelotki na koncu $ciezki. Kliknigcie
stawia taka przelotke w miejscu kliknigcia, a trasowanie jest kontynuowane (ale na innej warstwie).

Naciskajac klawisz / lub wybierajac Przetqcz nachylenie sciezki z menu kontekstowego zmienia sposéb zatamania dwéch sasia-
dujacych ze soba segmentéw gdy punkt poczatkowy i koncowy prowadzonej $ciezki nie leza w tej samej linii.

Notatka
Domysinie router przycigga $ciezki do centralnych punktéw/osi pozostatych obiektéw. Przycigganie mozna wytaczyé przytrzy-
mujgc Shift podczas trasowania lub wyboru poszczeg6lnych elementéw.

9.3 Ustawianie szerokosci sciezek i rozmiaru przelotek

Istnieje kilka mozliwosci wczesniejszego wyboru rozmiaru $ciezki/przelotki lub zmiany tego rozmiaru podczas trasowania:

» Uzywajac domyslnych skrotéw klawiszowych.
* Naciskajac klawisz W lub za pomoca polecenia Wiasny rozmiar Sciezki z menu kontekstowego 1 wpisujac ten rozmiar.
* Wybra¢ z listy wczesniej zdefiniowanych rozmiaréw poleceniem Wybierz szerokos¢ sciezki z menu kontekstowego.

» Aktywujac opcje UZyj poczatkowej szerokosci Sciezki z listy Wybierz szerokos¢ Sciezki w menu, by automatycznie rozpoczac
nowa Sciezke o szerokosci takiej samej jak potaczony z nia element.

9.4 Przeciaganie

Router umozliwia przeciaganie segmentéw, zalaman Sciezek i przelotek. By przeciagnaé element, nalezy kliknaé¢ na niego
z wcisnigtym klawiszem Ctrl, najecha¢ na niego i nacisnaé G lub wybraé polecenie Przeciqgnij Sciezke/Przelotke z menu
podrecznego. Zakoriczy¢ przeciaganie mozna poprzez ponowne kliknigcie lub uzycie klawisza Esc.

9.5 Opcje

Zachowanie routera moze by¢ skonfigurowane za pomoca menu kontekstowego wywolywanego przez wcisnigcie klawisza E
lub przez wybranie polecenia Opcje routera z menu kontekstowego w trybie prowadzenia Sciezki. Menu to bedzie wygladaé
nastgpujaco:

Dostepne opcje to:




Pcbnew 79/142

Tryb

) Podswietl migjsca kolizji
) Rozsuwaj

@ Omijaj przeszkody

Pokaz najlepsza opcje

Opcje

Rozsuwaj przelotki

[ Przeskakuj ponad przeszkodami
Usuwaj nadmiarowe Sciezki
Automatycznie zweza

[V] Wygtadzaj przeciagane segmenty
[ Zezwal na taranie zasad DRC

Proponuj zakonczenie Sciezki

Glebokosc optymalizacji Niska Wysoka

ok || Anuj |

Tryb - Wybiera tryb w jaki sposéb router ma ostugiwac naruszenia DRC (rozpycha¢, omija¢, itd.)

Rozsuwaj przelotki - gdy opcja jest wylaczona, przelotki sa traktowane jako obiekty zablokowane i beda omijane nizeli
rozsuwane.

Przeskakuj ponad przeszkodami - gdy opcja jest wltaczona, router bedzie prébowat przesuwac kolidujace $ciezki znajdujace

si¢ przed trwalymi przeszkodami (np. polami lutowniczymi), niz z powrotem 6dzwierciedla¢"miejsca kolizji

Usuwaj nadmiarowe Sciezki - gdy opcja jest wlaczona, petle podczas trasowania (np. gdy nowa Sciezka wyglada na nowa
droge potaczenia juz istniejacego, poprzednie polaczenie zostanie usunigte). Usuwanie petli dziata tylko lokalnie (tylko po-
miedzy poczatkiem a koficem biezaco trasowanej Sciezki).

Automatycznie zwezaj - gdy opcja jest wiaczona, router bedzie sig starat przechodzi¢ pomiedzy polami/przelotkami w sposéb
nienaruszajacy zasad, unikajac ostrych katéw i nieréwnych kacikéw Sciezek.

Wygladzaj przeciagane segmenty - gdy opcja jest wiaczona, router bedzie probowat taczy¢ niektére segmenty w ciagte
Sciezki by wyeliminowac ich fragmentacjg¢ (dla tatwego ich przeciagania).

Zezwdl na famanie zasad DRC (tylko w trybie Podswietl miejsca kolizji) - pozwala na zestawienie trasowanego potaczenia,
nawet gdy narusza to zasady DRC.

Glebokos¢ optymalizacji - okresla ile czasu router moze poswigci¢ na optymalizacje trasowanych/rozsuwanych $ciezek. Diuz-
szy czas pozwala na lepszy routing (lecz wolniejszy), mniejszy czas daje szybsze efekty podczas trasowania, ale pojawiaja si¢
nieréwne Segmenty.
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Rozdziat 10

Tworzenie wypeilnionych stref

Strefy wypetnien definiowane sa za pomoca obrysu (zamknigtego wielokata) i moga zawieraé przestrzenie niewypelnione (za-
mknigte wielokaty wewnatrz obrysu). Strefy mozna umieszczac zaréwno na warstwach sygnatowych jak i technicznych.

10.1 Tworzenie wypetnionych stref na warstwach sygnatowych (miedzi)

Potaczenia pdl lutowniczych (oraz Sciezek) wykonanych w postaci wypetnionej strefy sg testowane przez DRC. Dlatego tez strefy
musza zostaé wypelione (nie tylko utworzone) by mogly potaczy¢ pola lutownicze znajdujace si¢ w tej samej sieci. Pcbnew
uzywa obecnie segmentdw $ciezek lub ptaszczyzn do wypetniania stref.

Kazda z tych opcji ma swoje zalety jak i wady, na przyktad gtéwna wada jest czas przerysowywania obszaru roboczego na
stabszych komputerach. Koicowy rezultat jest zawsze taki sam.

Z powodu czasu jaki zajmuje wypelnienie strefy, wypetnianie nie jest wykonywane na biezaco po kazdej zmianie, lecz w przy-
padku:

¢ Wydania polecenia wypetnienia strefy.

* Gdy przeprowadzany jest test DRC.

Strefy musza by¢ ponownie wypelnione po zmianach w prowadzeniu §ciezek lub przy zmianach punktéw lutowniczych. Strefy

(zazwyczaj pola masy lub pola zasilania) sa podtaczone z jedna wybrang siecia.

Dlatego tez, przy tworzeniu strefy nalezy:

* Wybra¢ parametry strefy (nazwa sieci, warstwa...). Przelaczenie warstwy i podSwietlenie tej sieci nie jest wymagane, ale
nalezy to do dobrych praktyk.

» Stworzy¢ zarys obrysu strefy (Jesli nie bedzie on wybrany to strefa obejmie calq plytke.).

* Wypehic strefe.

Pcbnew préobowac bedzie wypelni¢ strefe w catosci i zwykle nie bedzie ona posiada¢ zadnych niepotaczonych blokéw. Jednak

moze si¢ zdarzy¢, ze z powodu przeszkdd niektére fragmenty pozostang niewypetnione. Strefy nie posiadajace przypisanej sieci
nie s czyszczone i moga posiada¢ oddzielne wysepki.
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10.2 Tworzenie stref na warstwach sygnatowych

10.2.1 Tworzenie krawedzi strefy

Aby narysowa¢ strefe nalezy uzy¢ narzedzia ukrytego pod ikona ﬁ Warstwa aktywng w tym wypadku musi by¢ jedna z
warstw sygnatowych (miedzi). Gdy kliknie si¢ na obszarze roboczym w miejscu gdzie ma zaczynac si¢ obrys strefy, otworzy si¢

okno dialogowe z opcjami strefy:

Warstwa: Sied:

Bl Composant | | <no net>
interne_2 GND

+3V
/pal-ntsc.sch/VAF

B Cuivre +3.3V
JESVIDEO-RVE/VAA
SRAMS/TVRAM13
fRAMS/TVRAM22
SRAMS/ TVRAM21
SRAMS/TVRAM20
SRAMS/TVRAM2
/RAMS/TVRAM1S
SRAMS/TVRAM1E

Ustawienia

Przeswit (mm): Sposdb faczenia pdl lutowniczych:

Filtrowanie Sieci

Pakazuj:

| Pokaz wszystko (widok zaawansowany) + |

Filtr sieci ukrytych:
| Net-*

Filtr sieci widecznych:

| Zastosuj filtry

Opcje wypelniania:

| 0,381 | |Pdaaenietermiane

|% | Dowelny

Szerokoic minimalna (mm):  Polgczenia termiczne

| 0,254

Tryb wypetnienia:

Styl obrysu:

Przeswit pola lutowniczego (mm):

v | | Kreskowany

Wygladzanie naroznikdw: | 0,508

|Brak vl

Szerokoié fgcza (mm):

Odleghoié dciecia (rmrm): | 0,508

0

Mozna tu ustali¢ parametry dla rysowanej strefy:

e Nazwe sieci

e Warstwe

* Opcje wypelnienia

* Opcje otaczania pdl lutowniczych

* Poziom priorytetu

Segmenty / 360 stopni:

| Eksportuj ustawienia do innych stref | |

Narysowac obrys strefy na tej warstwie. Obrys ten stanowi lini¢ tamana, tworzong przez klikanie lewym klawiszem myszy w
miejscu kolejnych naroznikéw. Podwdjne kliknigcie spowoduje zakoriczenie i zamknigcie linii famanej. Jesli punkt poczatkowy
nie znajduje si¢ w miejscu koiicowym obrysu, Pcbnew doda dodatkowy segment taczacy te punkty.

Notatka
» Kontrola DRC jest aktywna podczas tworzenia obrysu strefy.

» A corner which creates a DRC error will not be accepted by Pcbnew.

Na ponizszym rysunku znajduje si¢ narysowany obrys strefy (linia z wypetieniem kreskowym):
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10.2.2 Poziom priorytetu

Czasem matla strefa wypelnienia musi zosta¢ utworzona wewnatrz innej wigkszej strefy wypelnienia.
Utworzenie takiej strefy jest mozliwe jesli mniejsza strefa ma wyzszy priorytet niz wigksza strefa.

Ustawienie poziomu:

Priorytet:
0

Ponizej znajduje si¢ przyklad:

*ryty PRIORYTET O
€0

Ro @
PRIORYTET g

Po wypetnieniu stref, beda one wygladaé nastepujaco:
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10.2.3 Wypetnianie strefy

W trakcie wypetniania strefy, Pcbnew usuwa wszystkie niepodtaczone bloki strefy. By uruchomié polecenie wypetnienia strefy
nalezy kliknaé prawym klawiszem w miejscu gdzie znajduje si¢ linia obrysu.

Wylacz narzedzie - Warstwy syc
AL

Strefy 3 Utwarz naroznik

Uchwy¢ element i przesuni T STEET. L FE IR =

Wypetnij lub ponownie wypetnij wszystkie strefy a2y sal e

Usun wypetnione ocbszary ze wszystkich stref SRR A

N e X BEE ke L

Heppoe0 W xix FH ~

Powiel strefe
Wyhierz warstwe robocza
Wypelnij strefe
Wysrodkuj F4
Usun wypelnicne cbszary w strefie
Powigksz F1
Przesun strefe M
Pomnigjsz F2
Edytuj parametry strefy E
Odéwiez widok F3
Dopasuj powigkszenie Home j Usuri obrys strefy
Wybdr powigkszenia 3 N
Wyboar siatki 3 _@_
K Zomiknij

iy

Z menu podregcznego wybraé polecenie Wypelnij strefe. Ponizszy rysunek pokazuje rezultat jaki uzyskamy po wydaniu tego
polecenia:
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Jak widaé wolne obszary wewnatrz obrysu zostaly wypetnione jednolita ptaszczyzna. Mozna jednak zauwazyé, ze w obrysie
strefy znalazly si¢ tez pola ktére nie zostaly wypetnione. Dzieje si¢ tak dlatego, ze pola te nie maja mozliwosci potaczy¢ si¢ z
reszta strefy:

* Jedna z przeszkdd jest Sciezka przechodzaca przez dwie przeciwlegle krawedzie, oraz

* Nie ma tez zadnego punktu taczacego ten obszar z pozostatym.

Notatka

W strefie mozna utworzy¢ wiele podstref zwanych strefami odcietymi, w ktérych mozna wkluczy¢ wypetnienia (cut-outs). Poni-
zej prosty przyktad:
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10.3 Opcje wypetnienia

Ustawienia
Przegwit (mm): Sposdb faczenia pél lutowniczych: Prierytet: Opcje wypetniania:

0,381 Polaczenie termiczne v |0 = Dowalny v
Szerokosc minimalna (mm):  Pofgczenia termiczne Tryb wypelnienia: Styl obrysu:

0,254 Wielokat v Kreskowany v

Przeswit pola lutowniczego (mm):

Wygtadzanie naroznikdw: 0,508

Brak W

Segmenty / 360 stopni:

Szerokoéé facza (mm): 16 M

0,508

Po narysowaniu obrysu nalezy wybraé:

* Tryb wypekienia.
* Przeswit dla strefy i minimalna szeroko$¢ wypetnienia.
* Tryb taczenia pdl lutowniczych ze strefa wewnatrz strefy (lub potaczonych z ta strefa).

» Parametry zwigzane z postacig tacza termicznego.

10.3.1 Tryby wypetnienia

Strefy moga zosta¢ wypelnione za pomoca wielokatéw lub segmentéw. Rezultat jest ten sam. Jesli jednak beda problemy z
trybem wielokatéw (wolne od§wiezanie widoku) lepiej uzy¢ trybu z wypetnieniem w postaci segmentow.

10.3.2 Przeswity oraz minimalna grubos¢ miedzi

Dobrym wyborem jest ustawienie przeswitu dla strefy nieco wigkszego niz siatka jaka uzywana jest przy trasowaniu potaczen.
Minimalny szeroko§¢ wypetnienia ogranicza mozliwos¢ tworzenia zbyt matych ptaszczyzn w obrebie strefy.

° Ostrzezenie
Jesli wartos¢ ta jest zbyt duza, mate ksztalty jak odcinki tgcza termicznego moga nie by¢ rysowane.

10.3.3 Opcje otaczania pol lutowniczych

Pola lutownicze nalezace do tej samej sieci co strefa moga zostaé¢ dotaczone lub wylaczone ze strefy, albo potaczone ze strefa za
pomoca tacz termicznych.

* Jesli pola zostang dotaczone to mozna napotkaé trudnosci przy lutowaniu badz rozlutowywaniu takich pol.
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* Jesli pola zostana wylaczone ze strefy, potaczenie ze strefa nie bedzie mozliwe.

— Strefa moze zosta¢ wypetniona tylko jesli istniejg Sciezki by potaczy¢ strefy.
— Pola lutownicze musza by¢ potaczone za pomoca Sciezek.

 Potaczenia termiczne stanowia rozsadny kompromis pomigdzy oba powyzszymi opcjami.

— Pola sa potaczone za pomoca 4 segmentow.
— Szerokos$¢ segmentu jest brana z biezacych ustawien szerokosci Sciezek.
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10.3.4 Parametry tacza termicznego

Sposob taczenia pol lutowniczych:
Polgczenie termiczne W
Polaczenia termiczne
Przeswit pola lutowniczego (mm):

0,508

Szerokosd tacza (mm):
0,508

Te dwie opcje przeznaczone sa do okreslenia szerokosci wolnego pola otaczajacego pola lutownicze w przypadku taczy termicz-
nych:

Copper width ]

AntiPad Size

10.3.5 Wybor parametrow
Warto$¢ wpisana w szerokosci miedzi dla taczy termicznych musi by¢ wigksza niz minimalna wartos$¢ szerokosci ustalona dla
strefy. W innym przypadku nie zostanie ona narysowana.

Additionally, a too large value for this parameter or for antipad size does not allow one to create a thermal relief for small pads
(like pad sizes used for SMD components).

10.4 Dodawanie strefy odcietej wewnatrz strefy wypetnionej

Strefa odcigta musi by¢ czgScia innej strefy wypelnienia. Jest to warunek obowiazkowy. Zatem przed rozpoczeciem definiowania
strefy odcigtej musi istnie¢ juz obrys strefy wypelnienia. Dodawanie strefy odcigtej jest przeprowadzane podobnie jak dodawanie
strefy wypetnienia, z ta réznica, ze stanowic ona bgdzie obszar niewypetniony:

* Najpierw nalezy kliknaé prawym klawiszem na istniejacym obrysie strefy.

* Nastepnie wybrac polecenie Strefa odcigta na prawym pasku narzedzi lub z menu podrecznego wybrac polecenie Dodaj obszar
odciety.
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[
D‘.)a Wytacz narzedzie _ ; Warstwy syc
A L.
Strefy 3 Utwarz naroznik
Uchwyé element i przesun T PRSI R TR i H

Wypetnij lub ponownie wypelnij wszystkie strefy Dy Siat ey

Usur wypetnione obszary ze wszystkich stref .

Powiel strefe
Whhierz warstwe robocza

Wypetnij strefe

x> BEE M L

Whysrodkuyj F4 1
Usuni wypetnione obszary w strefie |
Powigksz F1 ]
Przesun strefe MoB
Pomnigjsz F2
Edytuj parametry strefy E
Odéwiez widok F3
Dopasuj powickszenie Home [l | Usuri obiys strefy

PRLLO0W 3 £ H

* I doktadnie tak samo jak w przypadku strefy wypelnienia narysowaé obrys.

10.5 Edycja krawedzi

Jest kilka sposobdéw by zmodyfikowac obrys strefy:

* Mozna przesuwac jej narozniki lub krawedzie za pomocg polecenia Przeciagnij naroznik lub Przeciagnij segment obrysu.

* Mozna dodawa¢ lub usuwac narozniki za pomoca polecenia Utwérz naroznik lub Usun naroznik.
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* Mozna doda¢ podobng stref¢ (Dodaj strefe blizniacza*) lub strefe odcieta (*Dodaj obszar odcigty).

W przypadku natozenia si¢ stref na siebie zostana one odpowiednio potaczone razem.

==

Rs Witacz narzedzie

ﬁ Strefy

Utwérz naroznik

I:E.: Uchwy¢ element i przesun T Przeciagnij segment obrysu [} 6

. Wypehij lub ponownie wypelnij wszystkie strefy Dodaj strefe "blizniacza

réS  Usun wypetnione obszary ze wszystkich stref Dedaj obszar odeiety

a8 kL

PR | \Whhiars warchas rnhaca Wypetnij strefe

Aby przesunaé jeden z naroznikéw lub krawedzZ strefy, nalezy klikna¢ prawym klawiszem na wybrany element obrysu strefy i
wybra¢ odpowiednie polecenie.

Ponizszy rysunek ukazuje zachowanie obrysu strefy odcigtej podczas przeciagania naroznika:

Po zakoniczeniu polecenia strefa powinna wygladaé tak:
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Poniewaz obrysy strefy spotkaly si¢ w dwoch miejscach nastapito odjgcie obrysu strefy odcigtej od strefy wypetnienia.

10.5.1 Powielanie istniejacych stref

Istniejace strefy mozna powielaé na inne warstwy:

Finalny rezultat:
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10.6 Edycja parametrow stref

Parametry narysowanych stref mozna zmienia¢ przez kliknigcie prawym klawiszem na obrys strefy, oraz uzycie polecenia Edytuj
parametry strefy". Poczatkowe parametry moga zosta¢ wprowadzone. Jesli strefa zostata juz wypelniona to zmiany parametréw
strefy beda widoczne dopiero po ponownym wypetnieniu strefy.

10.7 Koncowe wypetnianie strefy

Po zakoriczeniu trasowania wszystkich Sciezek, gdy ptytka jest juz gotowa, nalezy wypetni¢ wszystkie strefy. By tego dokonaé
trzeba:

* Aktywowacé narzedzia zwiazane ze strefami klikajac w ikong @i.

* Kliknag¢ prawym klawiszem by wywota¢ menu podrgczne.
Lk Get and Move Footprint

@3} Remove Filled Areas inAll Zones

* Uzy¢ polecenia "Wypelnij strefe".

I Ostrzezenie
hd Nalezy mie¢ na uwadze, ze kalkulacje zwigzane z wypetnieniem strefy moga zaja¢ wiecej czasu jesli rozmiar siatki
wypetnienia jest maty.

10.8 Zmiany nazw sieci w strefie

Przy zmianach na schemacie, lista sieci moze réwniez ulec zmianie, a w zwigzku z tym niektére nazwy sieci takze moga zostaé
zmienione. Dla przyktadu, sie¢ VCC moze staé sig¢ siecig o nazwie +5V po zmianach na schemacie.
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Gdy zostanie przeprowadzona globalna kontrola DRC, Pcbnew sprawdzi czy nazwa sieci powiazana ze strefa wypetnienia nadal
istnieje, a jesli nie zostanie zgloszony btad.

Dlatego tez moze by¢ konieczne manualne poprawienie tego parametru strefy by zmieni¢ nazwe sieci.

10.9 Tworzenie stref na warstwach technicznych

10.9.1 Tworzenie obrysu strefy

Tworzenie wypelnionych stref na warstwach technicznych jest mozliwe za pomoca narzgdzie m\. Jednak wcze$niej nalezy
aktywowaé wybrang warstwe techniczna.

Po kliknigciu rozpoczynajacym rysowanie strefy zostanie otwarte okno dialogowe:

Wybor warstwy: Opcje cbrysu:
E.Adhes
F.Adhes

B.Paste @ Dowelna

F.Past
B 53 kSE () Poziome, pionowo i 45 stopni

F.SilkS
B.Mask Wyglad obrysow

Orientacja krawedzi strefy

Dwags.User (O Linia

Cmts.User (®) Linia kreskowa

Ecol.U
Ezzg Uz:: l:::l Pelne kreskowanie

Edge.Cuts

Minimalna szerokosc strefy (mm):
0,254

| oK | | Anuluj

Z listy warstw nalezy wybra¢ warstwe docelowa dla strefy, okresli¢ parametry (podobne do poznanych wcze$niej) i za pomoca
myszy narysowac obrys strefy tak samo jak w przypadku stref na warstwach sygnatowych.

Notatka
+ By dokona¢ zmian w obrysie strefy nalezy postepowaé w ten sam sposéb co przy strefach na warstwach sygnatowych.

» Na warstwach technicznych mozna réwniez stosowac strefy odciete.
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10.10 Tworzenie stref chronionych

)

Aktywna warstwa powinna by¢ jedna ze stref sygnatowych (miedzi).

Wybierz narzedzie

Przy kliknigciu w miejscu pierwszego naroznika nowej strefy chronionej, otwierany jest nastgpujace okno dialogowe:

Warstwa: Wiasciwosci:
B Composant Orientacja krawedzi strefy

1 GND‘_'E}"EF @ Dgwgln]'r
I VT C_layer

() Poziomo, pionowo i 45 stopni

Wyglad cbrysow

(" Linia

(®) Linia kreskowa

() Pelne kreskowanie

Opcje strefy chronionej:
Sciezki wykluczone
Przelotki wykluczone
[[] Bez stref wypetnien

| | Anuluj

Mozna tu wybra¢ kilka opcji, z ktérej najwazniejsza grupa zawiera wybdr elementéw, ktére nie moga znajdowaé si¢ w obszarze
chronionym:

« Sciezki.
¢ Przelotki.

 Strefy wypenienia.

Gdy jakikolwiek element z powyzszej listy znajdzie si¢ w strefie chronionej, to zgloszony zostanie btad DRC.

Dla stref miedzi, obszar wewnatrz obszaru chronionego nie moze by¢ wypetniony. Obszar chroniony jest jak strefa, wigc edycja
jego zarysu jest analogiczna jak w przypadku edycji stref wypetien.
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Rozdziat 11

Przygotowywanie plikow produkcyjnych

Bardzo waznym aspektem w konicowej fazie projektowania obwodu drukowanego jest generacja niezbednych plikéw produkcyj-
nych. W tym rozdziale opisano poszczeg6lne kroki przy generowaniu tego typu plikow.

Wszystkie wygenerowane pliki s3 domyS$lnie umieszczane w katalogu roboczym projektu, czyli tam gdzie znajduje si¢ plik z
projektem PCB.

11.1 Koncowe przygotowania projektu

Generowanie niezbgednych plikow dla produkcji obwodu drukowanego zawiera nastgpujace kroki przygotowawcze:
* Oznaczenie warstw (np., top lub front i bottom lub back) oraz nazwy projektu przez umieszczenie odpowiednich tekstow na
kazdej z warstw. W ten sposéb zaktad produkcyjny bedzie wiedziat z jaka klisza ma do czynienia.

* Wszystkie teksty umieszczone na dolnej warstwie miedzi (czasem zwanej solder lub bottom) musza by¢ w lustrzanym odbiciu,
gdyz beda one normalnie widoczne po obrdceniu ptytki na drugg strong.

* Stworzenie wszystkich planéw (np. ground plane) i wypetnien, modyfikujac Sciezki jesli trzeba by ich ciaglos¢ byta zapew-
niona.

* Umieszczenie znacznikéw odniesienia (farget crosshairs) oraz mozliwych rozmiaréw obrysu plytki (sa one zwykle umiesz-
czane na jednej z warstw dowolnego uzytku).

Ponizej mozna ujrze¢ przyktad, ukazujacy wszystkie te elementy, za wyjatkiem planéw, ktére zostaty pominigte dla lepszej
widocznosci:
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_FI
Dodatkowo na powyzszym obrazku zostal umieszczony takze klucz dla czterech warstw: Eﬂ

11.2 Koncowy test DRC

Przed wygenerowaniem plikéw wyjsSciowych, usilnie zalecane jest przeprowadzenie petnego testu DRC, gdyz finalne sprawdze-
nie ptytki moze ustrzec przed przykrymi niespodziankami juz po wyprodukowaniu plytek.

Przy uruchamianiu testu DRC wszystkie strefy sa wypelniane lub wypelniane ponownie jesli wcze$niej zostaty juz wypetnione.

Nacisnij przycisk ﬂ by wywota¢ okno sprawdzania regut DRC:
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Przeswit
Minimalna szerokos¢ sciezki (mm):
Min. rozmiar przelotki (mm):

Min. rozmiar mikroprzelotki (mm):

Utwérz plik raportu

O

Bledy:
Problemy / Znaczniki Niepotaczone

ErrType(2): Pola niepolaczone

Za pomoca klas po-

0,2032
0,889

0,508

Wiadomosci:

Kompilacja potaczen wspomagajacych...

Przeswity pol lutowniczych...
Przeswity sciezek...

Strefy wypetnien...

Strefy testowe...

Pola niepofaczone..,

Strefy chronione ...
Zakoriczone

+ Pad G1 na Composant, Cuivre, Wewnetrzne, Poza warstwami Sciezek z U9 net /MAS

Po ustaleniu parametréw nalezy nacisnaé przycisk "Uruchom DRC".

Uruchom DRC

Lista niepotaczonych
Usuri wszystkie znaczniki

Usun biezacy znacznik

Ten test koricowy zapobienie btgdom jakie moglyby si¢ ujawnic juz po wyprodukowaniu obwodu drukowanego.

11.3 Ustawienie punktu poczatkowego osi pomochiczej

Dla generowanych plikow dla fotoplotera i dla plikéw wiercein wypada ustawi¢ punkt poczatkowy osi pomocniczej (Auxiliary

axis point). Aby to wykonaé nalezy uzy¢ narzgdzia ukrytego pod ikona J—‘ na prawym pasku narzedzi. Nastgpnie ustawic
punkt poczatkowy wybierajac jedno z miejsc na ptytce i klikna¢. Po tej operacji zostang dorysowane dwie dodatkowe linie
przecinajace si¢ w nowo ustalonym punkcie:




Pcbnew

97 /142

11.4 Generowanie plikow dla fotoplotera

Generowaniem plikéw przeznaczonych dla fotoplotera zajmuje si¢ narzgdzie wywotywane za pomoca polecenia Rysuj z menu

Plik.

Format wyjsciowy: Folder wyjsciowy:

Gerbera v

Warstwy

|p|ot_fi|esf | | Przegladaj...

Composant
Cuivre

[ F.Adhes
[ B.Adhes
F.Paste
E.Paste
F.Silks
B.SilkS
F.Mask
B.Mask
[] Dwgs.User
] Cmts.User
[ Ecel.User
[ Eco2.User
Edge.Cuts

Wiadomosci:

Opcje

[]Rysuj oznaczenie arkusza na wszystkich warstwach ~ Znaczniki wiercen:
[] Rysuj pola lutownicze na war. opisowej Brak

Rysuj wartosci na war. opisowej Skala:
Rysuj oznaczenia na war. opisowej ’

Rysuj pozostate teksty footprintu na war. opisowej 1

[] Rysuj ukryty tekst na war. opisowej Tryb rysowania:
[] Mie maskuj przelotek Wypetniony

DWy%qa warstwe krawedzi PCB z pozostatych warstw Domysinalszerokase lini [mm:

Rysowanie w odbiciu lustrzanym 015

Rysuj w negatywie
Biezgce ustawienia seldermaski:

Przeswit soldermaski: 0,254 mm

Minimalna szerokosc maski lutowniczep: 0 mm

Opcje Gerber

Uzyj wiagciwych rozszerzen plikéw

[] Odejmij maske lutownicza od warstwy opisowej
Uzyj osi pomocnicze) jako puntu poczatkowego

Rysuj | |Generuj plik wiercen | | Zamknij |

W wigkszosci przypadkéw beda to pliki w formacie GERBER. Jednakze, program daje réwniez mozliwos$¢ generacji plikow w
formatach HPGL oraz POSTSCRIPT. Przy wybranej opcji Postscript dla formatu wyjsciowego, okno dialogowe bedzie wygladaé

nieco inaczej:
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Format wyjsciowy: Folder wyjsciowy:
plot_files/

Postscript v

Warstwy

Composant
Cuivre

[ F.Adhes
[ B.Adhes
F.Paste
B.Paste
F.5ilkS
B.Silks
F.Mask
B.Mask
[] Dwgs.User
[ Cmts.User
[ Ecol.User
[ Ece2 User
Edge.Cuts

Wiadomosci:

Opcje

[] Rysuj oznaczenie arkusza na wszystkich warstwach
[] Rysuj pola lutownicze na war. opisowej

Rysuj wartosci na war. opisowej

Rysuj oznaczenia na war. opisowej

Rysuj pozostate teksty footprintu na war. opisowej
[] Rysuj ukryty tekst na war. opisowej

[[] Nie maskuj przelotek

O Wytacz warstwe krawedzi PCB z pozostatych warstw
[ ] Rysowanie w odbiciu lustrzanym

[] Rysuj w negatywie

Biezace ustawienia soldermaski:

Przeswit soldermaski: 0,254 mm

Minimalna szerokosc maski lutowniczep: 0 mm

Opcje PostScript
Skala X:
1,000000

Wyrnug format A4

Przegladaj...

Znaczniki wiercen:

Brak

Skala:

1:1
Tryb rysowania:

Wypelniony L
Domyélna szerokosc linii (mm):
013

Korekcja szerokosci (mm):
0,000000

Generuj plik wiercen Zamknij

W tych formatach, mozna dodatkowo dostrajaé skalg by skompensowac btedy skali plotera, tak aby wyjsciowy rysunek posiadat

prawidiowa skalg:
Opcje Post5cript
Skala X: Skala: Korekeja szerokosci (mm):
1,000000 1,000000 0,000000
Wymué format Ad

11.4.1 Format GERBER

Dla kazdej warstwy, Pcbnew generuje osobny plik zgodny ze standardem GERBER 274X, domyslnie w formacie 4.6 (kazda
koordynata w pliku jest reprezentowana za pomoca 10 cyfr, z ktérych 4 znajduja si¢ przed przecinkiem, a 6 pozostatych po
przecinku; jednostka podstawowa sa cale). Rysunek jest zawsze w skali 1:1.

Zwykle konieczne jest utworzenie plikéw dla wszystkich warstw miedzi, oraz w zaleznosci od typu obwodu, masek lutowniczych
oraz warstw opisowych (z oznaczeniami elementéw). Wszystkie te pliki moga by¢ generowane za jednym razem, zaznaczajac
odpowiednie pola wyboru na liScie warstw.

Przyktadowo, dla obwodu dwustronnego z maska do naktadania pasty (dla rozptywowego montazu elementéw SMD), opisem
oraz soldermaska, zostanie wygenerowanych 8 plikéw (xxxx zastgpuje tutaj nazwe pliku z ptytka).

* xxxx-F_Cu.gbr dla gérnej warstwy miedzi.

* xxxx-B_Cu.gbr dla dolnej warstwy miedzi.

* xxxx-F_SilkS.gbr dla warstwy opisowej na stronie elementow.

* xxxx-B_SilkS.grb dla warstwy opisowej na stronie lutowania.

» xxxx-F_Paste.gbr dla pasty lutowniczej gérnej warstwy miedzi.
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* xxxx-B_Paste.gbr dla pasty lutowniczej dolnej warstwy miedzi.
» xxxx-F_Mask.gbr dla maski lutowniczej gérnej warstwy miedzi.

* xxxx-B_Mask.gbr dla maski lutowniczej dolnej warstwy miedzi.

Format plikéw GERBER:

Format GERBER uzywany przez Pcbnew to: RS274X, Format 4.6, Calowy, Pominigte zera poczatkowe, Format Abs. Sa to
najczedciej uzywane ustawienia.

11.4.2 Format POSTSCRIPT

W przypadku plikéw Postscript standardowym rozszerzeniem dla plikéw wyjsciowych bedzie . ps. Tak samo jak w przypadku
plikéw w formacie HPGL, rysowanie moze odbywac si¢ w wybranej skali lub jako lustrzane odbicie. Jesli opcja UZyj osi
pomocniczej jako punktu poczqtkowego nie jest aktywna, punkt poczatkowy wspéirzednych jest brany z punktu centralnego
rysunku.

Jesli zaznaczona jest opcja Rysuj oznaczenia arkusza na wszystkich warstwach, zostanie narysowana rowniez ramka opisowa.

11.4.3 Opcje rysowania

Format Gerber

Opcje

[ | Rysuj oznaczenie arkusza na wszystkich warstwach

[ ] Rysuj pola lutownicze na war. opisowej

Rysuj wartosci na war. opisowe]

Rysu) oznaczenia na war. ocpisowe

Rysu) pozostate teksty footprintu na war. opisowe

[ | Rysuj ukryty tekst na war. opisowej

[ | Nie maskuj przelotek

[] Wiytacz warstwe krawedzi PCE z pozostakych warstw
Rysowanie w cdbiciu lustrzanym

Rysuj w negatywie

Formaty pozostate
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Opce

[ | Rysuj oznaczenie arkusza na wszystkich warstwach
[ | Rysuj pola lutownicze na war. opisowe]

Rysuj wartosci na war. opisowe]

Rysuj cznaczenia na war. opisowe)

Rysuj pozostate teksty footprintu na war. opisowe
[ Rysuj ukryty tekst na war. opisowej

[ | Mie maskuj przelotek

[] Whytacz warstwe krawedzi PCB z pozostatych warstw
[ | Rysowanie w odbiciu lustrzanym

[ Rysuj w negatywie

Specyficzne opcje zwigzane z formatem GERBER:

Uzyj rozszerzen plikow programu Prolel Powoduje, ze rozszerzenia plikéw beda rézne dla kazdego
pliku .gbl, .gt1l,... zamiast jednego . gbr.

Wilacz rozszerzony zestaw atrybutéw Pozwala na uzywanie rozszerzonego zestawu kodéw
polecen w plikach Gerber.

Odejmij maske lutownicza od warstwy opisowej Usuwa fragmenty elementéw z warstwy opisowej, ktére

moglyby znaleZ¢ si¢ na warstwie pasty lutownicze;j.
Zapobiega to rysowaniu warstwy opisowej na polach
lutowniczych.

11.4.4 Pozostate formaty

Standardowe rozszerzenie pliku zalezy od typu pliku wyjsciowego.
Niektére z opcji nie sa dostgpne przy wybranym formacie.
Tak samo jak w przypadku plikéw w formacie HPGL, rysowanie moze odbywac si¢ w wybranej skali lub jako lustrzane odbicie.

Opcja Znaczniki wierceri oferuje mozliwos$¢ wypelnienia catkowitego p6l lutowniczych, pozostawienia pustego pola zgodnego z
rozmiarem wiertta lub umieszczenia na nich tylko matego pustego pola naprowadzajacego (dla wiercenia rgcznego).

Jesli zaznaczona jest opcja Rysuj oznaczenia arkusza na wszystkich warstwach, zostanie narysowana réwniez ramka opisowa.

11.5 Globalne ustawienia przeswitu dla warstw maski lutowniczej i maski pasty
lutowniczej

Wartosci przeswitu masek moga by¢ ustawione globalnie dla warstw maski lutowniczej i warstw pasty lutowniczej. Ustawienia
te moga by¢ ustawiane na nastgpujacych poziomach:

* Na poziomie p6l lutowniczych.
* Na poziomie footprintéw.

¢ Globalnie.

Pcbnew w takim przypadku korzysta z priorytetow ustawien i warto$¢ ostateczna jest brana:
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» Z wartosci ustalonej dla pdl lutowniczych. Jesli jest zerowa to
» Z wartosci ustalonej dla footprintu. Jesli jest zerowa to

* Z wartosci ustalonej globalnie.

11.5.1 Dostep do opcji

Odpowiednie opcje sa dostgpne za pomoca menu Ustawienia — Przeswit maski p6l lutowniczych:

W:.rmiaq,r| Marzedzia Reguly projektowe  Po

Siatka

'lé,} Teksty i rysunki
E Pola lutownicze

‘ Przeswit maski pol lutowniczych h_

% Pary réznicowe

B 7
£ Lapisz

Po wybraniu tego polecenia wyswietlane jest okno dialogowe:

Uwaga: Dla wartosci odstepu:
- wartosd dodatnia oznacza, ze maska bedzie wigksza niz pole lutownicze
- wartosd ujemna oznacza, ze maska bedzie mnigjsza niz pole lutownicze

Przeswit solderrmaski: | 1125-‘-1] Milimetry

Minimalna szerokose maski lutowniczej: | 0 Milirnetry

Przeswit pasty lutowniczej: -0 Milirnetry

Stosunek przeswitu dla maski pasty:

11.5.2 Przeswit maski lutowniczej

Wartos¢ bliska 0.2mm zwykle jest odpowiednia. Wartos¢ ta jest dodatnia, poniewaz maska lutownicza jest zwykle wigksza niz
pole lutownicze.

Mozna ustawi¢ minimalnga warto$¢ dla szerokosci soldermaski, pomigdzy dwoma polami lutowniczymi.

Gdy warto$¢ jest mniejsza niz warto§¢ minimalna, ksztatty dwdch masek zostana potaczone.

11.5.3 Przeswit maski pasty lutowniczej

Koricowa warto$¢ przeswitu jest suma prze§witu dla pasty lutowniczej oraz procentowej wielkosSci rozmiaru padu.

Warto$¢ ta jest ujemna poniewaz maska pasty lutowniczej jest zwykle mniejsza niz pole lutownicze.
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11.6 Generowanie plik(0w) wiercen

Przy tworzeniu plikéw wyjsciowych zawsze jest potrzebny réwniez plik wiercen xxxxxx .drl w standardzie EXCELLON.

Mozna jednak réwniez opcjonalnie wygenerowaé plan wiercen, ktéry moze by¢ zapisany w formacie HPGL (xxxxxx.plt)
Iub w formacie POSTSCRIPT (xxxxxx .ps), lub/oraz opcjonalny raport wiercen (jako zwykty plik tekstowy). Jednak jest on
uzyteczny tylko w niektérych przypadkach, na przyktad jako materiat wyjsciowy przy dodatkowym sprawdzeniu.

* Mapa wiercen moze zosta¢ narysowana przy uzyciu kilku formatéw.

* Rapot wiercen jest plikiem tekstowym bez formatowania.

Tworzeniem plikéw wiercen zajmuje si¢ poznane wczesniej okno do rysowania plikéw Gerber:

i e : o Generuj plik wiercen
* gdzie znajduje si¢ przycisk "Generuj plik wiercen"

* lub tez z gtéwnego menu Plik — Pliki produkcyjne — Plik wiercen.

Gtéwne okno tego narzedzia wyglada w ten sposéb:

Folder wyjéciowy:
plot_files/ Przegladaj

Jednaostki wiercen: Format pliku mapy wiercen: Informacje:

() Milimetry (JHPGL Domyslny otwér przelotek:

(®) cale (_) Postscript Uzyj wartoéci z klas sieci

(®) Gerbera .
Format zer Otwor mikroprzelotek:

Mapa wiercen

o . o Plik raportu
(_) Format dziesigtny Uy wartosci z klas sieci

(_) Ukryj zera poczatkowe (Felim oo Zamknij
(_) Ukryj zera kericowe

Opgje pliku wierceri: Punkty lut. pokryte: 317
[] Odbij w osi y Punkty lut. bez pokrycia: 0
Precyzja [ Nagtéwek minimalny Przelotki na wylot: 83

(@) Zachowaj zera

24 [ Umieé¢ dane otworéw PTH i NPTH w jednym pliku Mikroprzelotki: 0

) ) Przelotki zagrzebane: 0
Punkt zerowy wierceri:

() Bezwzgledny

(®) 0% pomocnicza

Wiadomosci:

By ustawi¢ punkt odniesienia, uzywane sa nastgpujace opcje:
Punkt zerowy wiercen:

() Bezwzgledny

(®) 0% pomocnicza
* _Bezwzgledny_ : uzywane sa wspotrzedne bezwzgledne.

» _O$ zewnetrzna_ : wspétrzedne sa wzgledne wobec punktu centralnego osi pomocniczych, nalezy uzy¢ narzedzia Eb (na
prawym pasku narzgdzi) by umiesci¢ ten punkt w dobrym miejscu.
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11.7 Generowanie dokumentacji montazowych

Do produkg;ji tych plikéw, powinno si¢ uzy¢ rysunkéw warstw montazowych, ale mozna tez uzy¢ rysunkéw warstw opisowych
gbrnej i dolnej. Zazwyczaj tylko elementy znajdujace si¢ po stronie elementéw sg wystarczajace do poprawnego obsadzenia
PCB. Jesli jednak jest wykorzystana dolna warstwa opisowa, teksty znajdujace si¢ na tej warstwie musza by¢ narysowane jako
lustrzane obicie by byly normalnie czytelne.

11.8 Generowanie plikéw dla automatow montujacych Pick and Place

Opcja ta jest dostgpna poprzez polecenie menu Pliki produkcyjne — Plik potozen footprintéw. Trzeba miec jednak na uwadze
fakt, ze plik bedzie wygenerowany jesli przynajmniej jeden footprint bedzie miat atrybut Normalny+Wstawianie (zobacz temat
Edycja footprintéw). Polecenie to moze wygenerowaé jeden lub dwa pliki, w zaleznoSci od tego jakie wstawiane elementy
znajduja si¢ na jednej lub na obu stronach plytki. Pojawiajace si¢ okno dialogowe wySwietli nazwy pliku(-6w) jakie zostaty
utworzone.

11.9 Opcje zaawansowane

Opcje opisane ponizej (czes¢ okna dialogowego wywolywanego poprzez polecenie Rysuj z menu Plik) pozwalaja na precyzyj-
niejszg kontrolg procesu rysowania. WigkszoS$¢ z nich jest uzyteczna przy tworzeniu plikéw montazowych.

Opcje Gerber

[[] Uzyj watciwych rozszerzen plikéw

[ ] Odejmij maske lutownicza od warstwy opisowej
[ ] Uzyj osi pomocniczej jako puntu poczatkowego

Dostepne sa nastgpujace opcje:

Rysuj oznaczenia arkusza na Zaznaczenie tej opcji spowoduje dodanie ramki arkusza wraz z tabelka.
wszystkich warstwach
Rysuj pola lutownicze na war. opisowej | Wtacza/Wytacza drukowanie obryséw pol lutowniczych na warstwach
opisowych (Jesli pola lutownicze te zostaty juz zadeklarowane by pojawily si¢
na tych warstwach). W rzeczywistosci opcja ta przydatna jest w zapobieganiu
drukowaniu pdl lutowniczych, w trybie wylaczonym.

Rysuj wartosci footprintow na war. Witacza mozliwo$¢ drukowania zawartosci pola Wartos$¢ na warstwie opisowe;.
opisowej

Rysuj oznaczenie footprintu na war. Wtacza mozliwo$¢ drukowania zawartosci pola Oznaczenie na warstwie
opisowej opisowe;j.

Rysuj ukryty tekst na war. opisowej Wymusza drukowanie pdl (Oznaczenie, Warto$¢) oznaczonych jako

niewidoczne. W polaczeniu z opcjami Rysuj wartoSci footprintow na war.
opisowej oraz Rysuj oznaczenie footprintu na war. opisowej, opcja ta wlacza
tworzenie dokumentéw przydatnych przy montazu i naprawach plytki. Opcje
te okazaty si¢ niezbedne dla obwodéw uzywajacych elementéw, ktore sa zbyt
mate (SMD), pozwalajac na umieszczenie czytelnych dwoch réznych pél

tekstowych.
Nie maskuj przelotek Usuwa soldermaske wokot przelotek.
Wytqcz warstwe krawedzi PCB z Opcja specyficzna dla formatu GERBER. Zaznaczenie tej opcji spowoduje, ze
pozostatych warstw zawartos$¢ warstwy krawedzi ptytki nie bedzie kopiowana na kazda inna
warstwe.
Uzyj sugerowanych przez Protel Opcja specyficzna dla formatu GERBER. Gdy tworzone beda pliki wyjsciowe
rozszerzen plikow dla fotoplotera, plik dla kazdej warstwy bedzie miat specyficzne rozszerzenie.

Jesli opcja ta nie jest aktywna wszystkie pliki beda miaty rozszerzenie . gbr
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Rozdziat 12

Edytor Footprintow - Zarzadzanie bibliotekami fo-
otprintow

12.1 Przeglad mozliwosci edytora

Pcbnew moze jednoczesnie zarzadzad kilkoma bibliotekami. Tak wigc, gdy tadowany jest footprint, wszystkie biblioteki, ktére
pojawiaja si¢ na liscie bibliotek sa przeszukiwane, az znalezione bedzie pierwsze wystapienie footprintu. W dalszej czgsci tekstu
bedziemy uzywaé zwrotu aktywna biblioteka dla biblioteki wybranej w edytorze footprintéw.

Edytor Footrintéw pozwala na tworzenie i edycj¢ footprintéw:

* Dodawanie oraz usuwanie p6l lutowniczych.

* Zmiang wlasciwosci p6l lutowniczych (ksztalt, warstwa) dla pojedynczych p6l lutowniczych lub globalnie dla wszystkich pél
lutowniczych footprintu.

» Edycja postaci graficznej (linie, tekst).
* Edycja pdl informacyjnych (warto$¢, odniesienie, ... ).

* Edycja dotaczonej dokumentacji (opis, stowa kluczowe).
Edytor Footrintéw pozwala takze na zarzadzanie aktywna biblioteka:

* Wyswietlanie listy footprintéw w aktywnej bibliotece.

* Usuwanie footprintéw z aktywnej biblioteki.

» Zapisywanie footprintu w aktywnej bibliotece.

» Zapisywanie wszystkich footprintéw zawartych na obwodzie drukowanym.

Mozliwe jest réwniez tworzenie nowych bibliotek.

Foldery z rozszerzeniem .pretty stanowia poszczegdlne biblioteki.

12.2 Dostep do Edytora Footprintow.

Edytor footprintéw jest dostgpny z poziomu Pcbnew na dwa sposoby:

* Bezposrednio, za pomoca ikony ##® na gléwnym pasku narzgdzi Pcbnew.
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* W oknie dialogowym z wtasciwosciami footprintu (jak na ponizszym obrazku; dostgp poprzez menu podrgczne), gdzie do-
stepny jest klawisz Edytor footprintow.

Oznaczenie |
i [
Wartose |

| D | Atrybuty Przesuwanie i rozmieszczanie

Warstwa (® Normalny (® Wolny
@ Géma () Normalny+Wstawianie (0) Zablokowany

Zmien footprinty(y)

Edytor footprintow

() Dolna O Wirtualny

Orientacja Automatyczne rozmieszczanie

() Normalny Obrat o 90 stopni Obrat o 180 stopni

O+900 o U 00
(0-90.0

(®120.0

(D) Uzytkownika Wiasciwosici lokalne

Sposdb taczenia pol lutowniczych: | Uzyj ustawier ze stref V|

Orientacja uzytkownika (co 0.1 stopnia)
1800 Ustaw wartosc 0 by uzy¢ globalnych ustawien

Pozycja Przeswit pola lutowniczego: mm

X | 156,845
Y381

¢cierka arkusza: Przeswit pasty lutowniczej: mm

Przeswit soldermaski: mm

/322D32AC Stosunek przeswitu dla maski pasty: | -0,000000

W takim przypadku, aktywny footprint z obwodu drukowanego bedzie automatycznie zaladowany w edytorze footprintéw, po-
zwalajac na jego bezposrednia modyfikacje (lub archiwizacjg).

12.3 Interfejs uzytkownika edytora footprintow

Wywotanie Edytora Footprintéw spowoduje otwarcie nastgpujacego okna:
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XA

Edytor Footprintow (brak aktywnej biblioteki) = =

Plik  Edytuj Wymiary Widok Dodaj Pemoc

8g]

Siatka: 1,27

AL
P

ol

¥}

pe ey EREE 08 Ce = QAR @52

Powigkszenie 8890 v

LI
e

>

Warstwy sygnatowe Pola lutownicze Status Orientacja Atrybut Footprint Ks]
F.Cu 32 0.0 Normalny DIP-32_600 dil

£ 88900 X 6,350000 ¥ -13,970000 dx 6,350000 dy -13,970000 d 15,345468 mm

12.4 Giéwny pasek narzedziowy

e I 0

ol A - S . M= oaqod@ e

Korzystajac z tego paska narzedzi dostepne sa nastgpujace polecenia:

n

Wybér aktywnej biblioteki.

b

Zapis biezacego footprintu w aktywnej bibliotece z zapisem na dysk.

Tworzenie nowej biblioteki oraz zapisanie w niej biezacego footprintu.

Otwiera okno przegladarki bibliotek.

==
= Dostep do okna dialogowego pozwalajacego usuwanie footprintéw z aktywnej biblioteki.
Er
I"‘ll Tworzenie nowego footprintu.
H-HlJ
Tworzenie nowego footprintu z pomoca dostgpnych kreatoréw.
BEE,

Zatadowanie footprintu z aktywnej biblioteki.

Zatadowanie (Import) footprintu z obwodu drukowanego.

Aktualizacja biezacego footprintu na obwodzie drukowanym. Jesli footprint zostal wczesniej
zaimportowany z biezacej plytki, zastapi on odpowiedni footprint na ptytce (uwzgledniajac
pozycje oraz orientacj¢ footprintu).

Eksport biezacego footprintu do obwodu drukowanego. Zostanie on skopiowany na ptytke i
umieszczony na pozycji bazowej pola roboczego.
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t:ﬁ Import footprintu z pliku stworzonego przez polecenie Eksport".

m Eksport footprintu. Te polecenie jest prawie identyczne jak polecenie przeznaczone do
tworzenia bibliotek, jedyna réznica to taka, ze eksport tworzy bibliotekg w katalogu
uzytkownika, podczas gdy polecenie tworzenia nowej biblioteki tworzy ja w standardowym
katalogu z bibliotekami (zwykle kicad/modules).

Cofnigcie lub przywrdcenie dokonanych zmian.

L Edycja wtasciwosci footprintu.

Wywotuje okno dialogowe wydruku.

L——J
@ a O @\ Standardowe polecenia zwigzane ze zmiang powigkszenia obszaru roboczego.

: E'::' Wywotuje edytor pél lutowniczych.
T
o . e
Ll Sprawdzenie poprawnosci footprintu.

12.5 Tworzenie nowej biblioteki

Aby utworzy¢ nowa biblioteke mozna uzy¢ jednego z dwdéch narzedzi: Nowa biblioteka m, w przypadku ktérego plik
biblioteki jest domySInie tworzony w katalogu z bibliotekami; Eksport m, w przypadku ktérego plik biblioteki jest domyslnie
tworzony w katalogu roboczym projektu.

Okno dialogowe z wyborem nazwy pliku pozwala na okreslenie nazwy biblioteki oraz zmiany folderu. W obu przypadkach,
biblioteka bedzie zawiera¢ edytowany footprint.

° Ostrzezenie
Jesli istnieje juz jakas biblioteka z takg samg nazwa, zostanie ona nadpisana bez ostrzezenia.

12.6 Zapisanie footprintu w aktywnej bibliotece

Operacja zapisu footprintu (modyfikujaca plik aktywnej biblioteki) jest przeprowadzana za pomoca polecenia rﬁ Jesli foot-
print o tej samej nazwie juz istnieje, zostanie on zastapiony. Poniewaz tworzone obwody drukowane beda zaleze¢ od doktadnosci
footprintéw w bibliotece, warto przed zapisaniem footprintu dwukrotnie sprawdzi¢ nowy footprint przed jego zapisaniem.

Zalecane jest réwniez, dokonanie edycji pdl z nazwa footprintu, bedacych jego identyfikatorem w bibliotece.

12.7 Przenoszenie footprintow pomiedzy bibliotekami

* Wybra¢ biblioteke Zrédtowa m
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LI
» Zatadowaé wybrany footprint poprzez 'D.

* Wybrac bibliotek¢ docelowa m

* Zapisac footprint poprzez m

Przy przenoszeniu footprintéw Zrédtowy footprint nie zostaje usunigty, zatem moze zaistnie¢ potrzeba jego usunigcia.

* Wybra¢ ponownie biblioteke Zrodtowa m

* Usuna¢ poprzednia postaé footprintu przez E

12.8 Zapisywanie footprintow z obowdu drukowanego w aktywnej bibliotece

Mozliwe jest skopiowanie wszystkich footprintéw danego projektu ptytki do aktywnej biblioteki. Footprinty te zachowaja swoje
biezace nazwy w bibliotece. Polecenie to ma dwa zastosowania:

* Do tworzenia archiwum lub kompletnej biblioteki z footprintami dla obwodu drukowanego, w przypadku utraty biblioteki.

» Utatwia, co wazniejsze, utrzymanie biblioteki wtaczajac w to produkcje¢ dokumentacji bibliotek, jak wyjasniono ponize;.

12.9 Dokumentacja dla bibliotek footprintéw

Jest mocno rekomendowane by dokumentowaé footprinty jakie zostaty utworzone. Pozwala to na pdZniejsze atwiejsze i bez-
btedne wyszukiwanie.

Na przyktad, kto bytby w stanie zapamigta¢ wszystkie warianty wyprowadzen obudowy TO-92? Okno dialogowe z wtaSciwo-
Sciami footprintu oferuje rozwiazanie tego problemu.
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Wihasciwosci | Ustawienia 30

Oznaczenie

Zmien footprinty(y)
D1

Wartoéé Edytor footprintdw

LED Atrybuty Przesuwanie i rozmieszczanie

Warstwa (® Normalny (® Wolny

@ Gérna () Normalny+Wstawianie () Zablokowany

) Dolna () Wirtualny

Orientacja Automatyczne rozmieszczanie

Obrat o 90 stopni Obrat o 180 stopni

0

Wiasciwosci lokalne

Sposdb taczenia pdl lutowniczych: | Uzyj ustawien ze stref
Orientacja uzytkownika (co 0.1 stopnia) =

1800 Ustaw wartosc 0 by uzy¢ globalnych ustawien

Pozycja Przeswit pola lutowniczego: 0
K| 156,845
Y| 381

Przeswit soldermaski: 0

écieska arkusza: Przeswit pasty lutowniczej: -0

/322D32AC Stosunek przeswitu dla maski pasty: | -0,000000

To okno dialogowe przyjmuje:

* Jednoliniowego tekstu z komentarzem/opisem footprintu.

¢ Stowa kluczowe.

Opis footprintu jest wy§wietlany przez CvPcb na dolnym pasku oraz w Pcbnew w oknie z wyborem footprintu na dolnym panelu.

Stowa kluczowe pozwalaja na szczegétowe wyszukiwanie footprintéw pasujacych do okreslonych stow.

Podczas bezposredniego wezytywania footprintéw w Pcbnew (ikona E::] na prawym pasku narzedzi) mozna uzy¢ stéw klu-
czowych w otwierajacym si¢ wtedy oknie dialogowym. Wpisujac na przyklad tekst =CONN spowoduje, ze na liScie pojawia si¢
footprinty, ktérych stowa kluczowe zawieraja stowo CONN.

12.10 Dokumentowanie bibliotek - praktyki rekomendowane

Zaleca si¢ tworzenie bibliotek posrednio, tworzac jeden lub wigcej pomocniczych obwodéw, ktdre stanowic beda "Zrédta"(czesci)
dla biblioteki w nastgpujacy sposob: Stworzy¢ arkusz ptytki w formacie A4, w celu jej pézniejszego tatwego wydruku (w skali
1:1).

Stworzenie footprintéw, ktére biblioteka bedzie zawiera¢ na tej ptytce. Sama biblioteka zostania utworzona poprzez polecenie z
menu gtéwnego Pcbnew Plik — Archiwizuj obudowy — Utwérz archiwum obudéw.

‘m Archiwizuj footprinty 3 m Archiwizuj nowe footprinty

a Zakorcz m Utwérz archiwum footprintdw
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"Prawdziwym"Zrédlem biblioteki bedzie zatem dodatkowa ptytka, a cato$¢ idei polega na tym, by jakiekolwiek p6zZniejsze
zmiany footprintéw wykonywacé na tej ptytce. Oczywiscie, moze byc¢ tez kilka obwoddw zapisanych w tej samej bibliotece.

Generalnie dobrym pomystem jest, aby utworzy¢ sobie rézne biblioteki dla ré6znych komponentéw (ztacza, elementy dys-
kretne,. . .), poniewaz Pcbnew jest w stanie przeszukiwaé wiele bibliotek podczas tadowania footprintow.

Ponizej znajduje si¢ przyktad Zrédtowej biblioteki:

F% FAkicadimodulesidiscret] brd

Fichiers Préférences Divers Postprocesseurs  Aide

ol|] Bl 5] 5]x| 8] Rl2Uralra] 8] 8] s =1 B2
[Tack150 =] [viason =] [Gads0 =] [Zoomize ]

Ci1a =
[PRIBXIG[=

N 0 2 0 Yl = B

®SCLF14368

\ [z12s  [xsoe00 w2370 [x60800 y23700 |

gBDémarrer | | 1 @& H | Giestion des libra..| @ Kicad (20-nov-2... [[EElF \kicadimodul . |Ea‘~ﬂ'u@ 1235

Technika ta ma kilka zalet:

» Uktad moze by¢ wydrukowany w skali 1:1 i stuzy¢ jako papierowa dokumentacja do biblioteki bez zbgdnego wysitku przy jej
tworzeniu.

* Przyszte zmiany w Pcbnew moga wymaga¢ ponownego utworzenia bibliotek, co§ co mozna zrobi¢ bardzo szybko, jesli jako
“Zrédta” byly uzywane obwody drukowane tego typu. Jest to o tyle wazne, ze format pliku z obwodem drukowanym jest
gwarantowany tak by zapewni¢ wsteczng kompatybilno$¢, co wcale nie musi by¢ praktykowane w przypadku formatu pliku
biblioteki.

12.11 Zarzadzanie bibliotekami footprintow.

Lista bibliotek footprintéw w Pcbnew moze zosta¢ zmieniona za pomoca "Menedzera Bibliotek Footprintow". Pozwala on na
manualne dodawanie i usuwanie bibliotek, a takze pozwala na uruchomienie "Kreatora Tabel BiblitotekZa pomoca przycisku
"Dodaj z pomoca kreatora".

Kreator ten moze zostaé tez uruchomiony bezposrednio z menu "Ustawienia", i moze automatycznie dodawac biblioteki (wykry-
wajac ich typ) z plikéw lub spod adresu w repozytoriach GitHub. Adres oficjalnego repozytorium programu KiCad: https://github.com/-
KiCad

Wigcej informacji o tabelach bibliotek, Menadzerze bibliotek oraz Kreatorze tabel bibliotek mozna znalez¢é w dokumentacji do
programu CvPcb w sekcji Tabele bibliotek footprintow.



https://github.com/KiCad
https://github.com/KiCad
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12.12 Zarzadzanie modelami 3D footprintow.

Modele 3D moga by¢ pobrane z zewngtrznego repozytorium poprzez narzedzie "Kreator pobierania plikéw modeli 3D". Moze
ono zosta¢ uruchomione z menu "Ustawienia — Pobieranie bibliotek modeli 3D".
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Rozdziat 13

Edytor Footprintow - Tworzenie i edycja footprin-

tow

13.1 Footprint Editor Overview

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

* Dodawanie oraz usuwanie p6l lutowniczych.

* Zmiana wtasciwosci p6l lutowniczych (ksztaltt, warstwa) dla pojedynczych p6l lutowniczych lub globalnie dla wszystkich p6l
lutowniczych footprintu.

» Edycja postaci graficznej (linie, tekst).
¢ Edycja pdl informacyjnych (warto$¢, odniesienie, itp.).

* Edycja dotaczonej dokumentacji (opis, stowa kluczowe).

13.2 Footprint Elements

Footprint to nie tylko fizyczna reprezentacja elementu umieszczonego péZniej na plytce, lecz takze i tacznik powiazany ze
schematem. Kazdy footprint zawiera zwykle trzy r6zne, jednakze wazne elementy:

* Pola lutownicze.
» Kontury graficzne oraz powiazany z nimi tekst.

¢ Pola tekstowe.

Dodatkowo, w przypadku uzywania funkcji automatycznego rozmieszczania footprintéw czy generowania plikéw potozen foot-
printéw, wzrasta liczba innych parametréw, ktére musza zosta¢ poprawnie okreslone (np. Pick&Place).

13.2.1 Pola lutownicze (Pady)
Dwa rodzaje wtasciwosci p6l lutowniczych sa najwazniejsze:

* Geometria padu (ksztatt, obecno$¢ na warstwach, rozmiar wiercenia).

* Numer padu, ktdry jest ztozony z maksymalnie czterech znakéw. Wynika, z tego, Ze nie tylko nastgpujace numery pdl lutowni-
czych sa poprawne : 1, 9999, lecz takze AA56 czy ANOD. Numer padu musi by¢ identyczny z odpowiadajacym mu numerem
pinu w symbolu na schemacie, poniewaz na podstawie tej informacji Pcbnew taczy piny i pola lutownicze w module.
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13.2.2 Kontury graficzne

Graficzna reprezentacja konturéw jest uzywana do rysowania fizycznego rzutu jaki daje ksztalt realnego elementu. Do rysowania
konturéw dostepnych jest kilka narzedzi graficznych: linie, okregi, tuki i tekst. Kontury nie maja jednak znaczenia elektrycznego
- 3 po prostu pomocne w rozmieszczaniu footprintéw, tak aby nie nachodzity one na siebie.

13.2.3 Pola tekstowe

Pola tekstowe to elementy tekstowe powiazane z footprintem. Dwa z nich sa obowiazkowe i zawsze sa obecne: Oznaczenie i
Wartosé. Te dwa pola sa automatycznie odczytywane i aktualizowane przez Pcbnew gdy odczytywana jest lista sieci podczas
fadowania footprintéw na plytke. Pole Oznaczenie otrzymuje odpowiednie odniesienie ze schematu (U1, IC3,...). Pole Wartos¢
otrzymuje za$ odpowiednia warto$¢ przypisana do symbolu na schemacie (47K, 74LS02,...). Moga zosta¢ dodane takze inne
pola; ale beda si¢ zachowywaé one wtedy jak tekst graficzny.

13.3 Starting Footprint Editor and Selecting a Footprint to Edit

Edytor Footprintéw moze zosta¢ uruchomiony dwojako:

* Bezposrednio, za pomoca ikony 'wee’ g gléwnym pasku narzedzi Pcbnew. Pozwala to na tworzenie i modyfikacje footprintu
w bibliotece.

* Klikajac podwdjnie na module na plytce i z okna dialogowego Wiasciwosci footprintu wybierajac przycisk Edytor footprin-
tow. Jesli zostanie uzyta ta mozliwos¢, footprint z ptytki zostanie zatadowany do edytora co umozliwi jego bezposrednia
modyfikacje (lub tez zapis do biblioteki).

13.4 Paski narzedziowe edytora footprintow

Wywotanie edytora spowoduje otwarcie nowego okna, ktérego wyglad przedstawia nastgpujacy rysunek:

¥ i Edytor Footprintow (brak aktywnej biblioteki) = =

Plik Edytuj Wymiary Widok Dodaj Pomoc

(500 & f R L8 TR 0 8008 = Qe o @53

Siathka: 1,27 “ | | Powigkszenie 8890 v

>

Warstwy sygnatowe Pola lutownicze Status Orientacja Atrybuty Footprint Ks]
3240023 F.Cu 32 = 0,0 Normalny DIP-32_ 600 dil
7 88900 X 6,350000 ¥ -13,970000 dx 6,350000 dy -13,970000 d 15,345468 mm
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13.4.1 Edit Toolbar (right-hand side)
Ten pasek narzedzi zawiera narzedzia do tworzenia elementéw sktadowych footprintéw:

* Wstawianie p6l lutowniczych.
* Dodawanie elementéw graficznych (obrysy, tekst).
e Ustawianie punktu zaczepienia footprintu.

¢ Usuwanie elementéw sktadowych footprintu.

Poszczegdlne narzedzia stuza do:

Wytaczenie narzedzia.

Dodawania p6l lutowniczych.

Rysowania linii tamanych.

Rysowania petnych okregéw.

Rysowania wycinkéw okrggu.

Dodawania tekstu swobodnego (pola tekstowe nie sq zarzadzane tym narzedziem).

Position the module anchor.

Pozycjonowania punktu zaczepienia footprintu.

HE e 0OUo v

Ustawianie punktu zerowego siatki (przesunigcie siatki). Przydatne przy umieszczaniu pdl
Iutowniczych. Punkt zerowy siatki moze by¢ przesunigty na wybrang pozycje (na przyktad w
miejscu pierwszego pada), a nastgpnie mozna dostosowac rozmiar siatki do rozstawu pol
lutowniczych. W ten sposéb umieszczanie pdl lutowniczych bedzie znacznie utatwione.

13.4.2 Display Toolbar (left-hand side)

Te opcje stuza do zarzadzania opcjami wySwietlania:

Wiacza/Wyltacza wySwietlanie siatki.

F
Mp Wiacza/Wyltacza wyswietlanie wspéirzednych wzglednych jako polarne.
mm in
— Przetacza pomigedzy uzywanymi jednostkami miar.
ki =

[« Przetacza rodzaj kursora (maty lub petnoekranowy).

Wiacza wyswietlanie pdl lutowniczych jako niewypelniony zarys.

Wiacza wySwietlanie tekstow jako niewypelniony zarys.

inw Wiacza wyswietlanie konturéw jako niewypetniony zarys.

h
"\ Przetacza widok w tryb wysokiego kontrastu.
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13.5 Menu podreczne
Prawy klawisz myszy wywotuje podreczne menu, ktdrego zawarto§¢ zalezna jest od aktualnie wskazywanego elementu przez

kursor:

Menu podrgczne z mozliwoscia edycji parametréw footprintu:

[:z] Edytuj footprint

Przeksztalc footprint k

Wysrodku, F4

Powigksz F1

Q
@
@, Pomniejsz F2
G
(R
@,

Odswiez widok F3
Dopasuj powickszenie  Home 1t L2
bl b Ll
Wybar powiekszenia 3
i- Wybar siatki b hicze Status Or
: K Zamknij 5,810000 d9,672032

Menu podreczne z mozliwoscia edycji pol lutowniczych.
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c!{tc;, Przesur pole M
%% Edytuj pole E
%,} Mowe ustawienia pola lutowniczego
o Eksportuj ustawienia pola lutowniczego
& Usun peole Del
0%:. Powiel pole lutownicze Ctrl+D
c!{tc;, Przesur pole dektadnie Ctrl+M
Utwarz szyk pdl Ctrl+M
99 Globalne ustawienia pal lutowniczych
Wysrodkuj F4
@ Powieksz Fi
@\ Pomnigjsz F2
(¥  Odswiez widok F3
[(P\ Dopasuj powigkszenie Home
Q Wybdr powigkszenia »
L & Wybér siatki v
: /N Zamkni

Menu podregczne z mozliwoscia edycji elementéw graficznych.

?‘}a Przesun krawedz M
E} Edytuj E
1 Usun krawedz Del
/ Zmiany Globalne 3
Wysrodkuj F4
@, Powieksz Fi

1 @\ Pomnigjsz F2

| (¥ Odéwiez widok F3
[q)\ Dopasuj powickszenie  Home
®\ Wybdr powickszenia 3
== Wybdr siatki 3

5 Zamknij

Zmien szerokoic elementow

.,
F

=
-

Zmien warstwe elementow

Warstwa footprintow

4 F.Cu
00 Y 0,000000 dx -20,320000 dy 0.0
a Potaczone Niepotaczone
199
27000 | X95,885000 Y &7.945000 d

13.6 Footprint Properties Dialog

To okno dialogowe moze zosta¢ uruchomione, gdy kursor znajdzie si¢ nad footprintem i zostanie wykorzystany prawy klawisz

myszy do wywotania polecenia Edycja footprintu.
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Footprint Properties

Properties | 3D Settings

Fields Placement Type Maove and Place

Document link @® Through hole @ Free

[Ci"“.:l 15.24 mm (600 "'"”5]” surface mount Locked

Keywords Virtual

DIL DIP PDIP 2.54mm 15.

Auko Place

Reference Rotation 90 degree Ratation 180 degree

us Edit o Q
Value -

628128 Edit 0 L 10

Local Clearance values
Set clearances to 0 to use global values

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

Fookprint name in library
DIP-32_W15.249mm

Library nickname

Pad clearance: i] mm
Fackage DIP
Solder mask clearance: 0 mm
solder paste clearance: -0 mm
solder paste ratio clearance; |-0.000000 %
& cancel | & OK

Opcje zawarte tutaj moga zosta¢ uzyte do zdefiniowania gtéwnych parametréw footprintu.

13.7 Creating a New Footprint

Narzedzie ukrywajace si¢ pod ikona ##® pozwala na utworzenie nowego footprintu. Po wybraniu tego narzedzia, uzytkownik
zostanie poproszony o podanie nazwy identyfikujacej nowy footprint w bibliotece.

Nazwa ta bedzie stuzy¢ takze jako oznaczenie footprintu i zostanie zastapiona pézniej na obwodzie drukowanym przez oznacze-
nie z listy sieci (U1, IC3...).

Aby nowy footprint byl kompletny, bedzie potrzebne réwniez dodanie takze nastgpujacych elementéw sktadowych footprintu:

* Obrys footprintu (i tekst jesli potrzeba).
* Pola lutownicze.

* Pole tekstowe Wartos¢ (zawierajace tekst, ktéry bedzie zastapiony przez prawdziwa wartos$¢ przypisana z listy sieci).

Metoda alternatywna:

Gdy nowy footprint jest podobny do innego footprintu jaki istnieje w bibliotece albo na plytce, mozna uzyé szybszej metody
tworzenia nowego footprintu:

S, e
» Zatadowac podobny footprint (korzystajac z narzedzi le, = lub ).
* Zmodyfikowaé pole z nazwa identyfikacyjna, wpisujac nowa nazwe.

* Dokona¢ edycji oraz zapisa¢ nowy footprint.
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13.8 Adding and Editing Pads

Po stworzeniu zalazka footprintu, mozna bedzie dodawaé, usuwaé lub modyfikowaé pola lutownicze. Modyfikacja pél lutowni-
czych moze obejmowac tylko aktualnie wybrany pole lutownicze, lub tez obejmowaé wszystkie pola lutownicze footprintu.

13.8.1 Adding Pads

Dodawanie pdl lutowniczych jest aktywowane przez wybranie narzedzie o na prawym pasku narzedzi. Pola lutownicze
mozna umieszcza¢ w polu roboczym klikajac w miejscu gdzie taki pole lutownicze ma si¢ znalezé. Ich wtasciwosci mozna
zdefiniowaé wczesniej za pomoca menu Wtasciwosci p6l lutowniczych.

Nalezy pamigta¢ o wprowadzeniu numeru padu.

13.8.2 Setting Pad Properties

Ustawianie wlasciwos$ci p6l lutowniczych moze odbywac si¢ na trzy sposoby:

* Mozna ustali¢ parametry pdl lutowniczych wczesniej, wybierajac narzedzie T, gtéwnego paska narzedzi edytora.

* Klikajac na istniejacym padzie, wybierajac polecenie “Edytuj pole”. Mozna wtedy zmodyfikowaé ustawienia tego jednego
pola lutowniczego.

 Klikajac na istniejacym padzie, wybierajac polecenie “Eksportuj ustawienia pola lutowniczego”. W tym jednak przypadku,
wlasciwosci geometryczne wybranego padu stang si¢ domys$lnymi wtasciwoSciami p6l lutowniczych.

W przypadku dwéch pierwszych sposobéw edycji, wyswietlone zostanie nastgpujace okno dialogowe:

Wiasciwosci pola lutowniczego
Gléwne | Lokalny przeswit i ustawienia
Mumer pola: | 32 pYEEen
Mazwa sieci: | VCC Bzl iy ¥
iar ¥ 7
TEETE PTH, Na wylot » Rozmiar X: | 0,81279% mm
Ksetalt Okraghy » Rozmiar¥: 0812759 mm
Pozycja X: -19,05 mm Warstwy
Pozycja ¥: -7.62 mm Warstwa sciezek: | Wszystkie v
Rozmiar X 1,397 mrn Warstwy techniczne
Rozmiar ¥: 1,397 mrm []F.Adhes
B.Adhes
Orientacja: 0 v | st U
[]F.Paste
0 0,1st. [C]B.Paste
Przesuniecie X: 0 mrm [VIFSilks
[]B.Silks
Przesuniecie Y: 0 mrm [ F-Mask
Odlegtosc od pola do krzemu: | 0 mm B.Mask
. [] Dwgs.User
MNachylenie: 0 mm
[ Ecol.User
Kierunek: Pionowe [ Eco2. User
Madrzedna erientacja footprintu
Obrot: 0,0
Strona plytki: Strona gérma




Pcbnew 119/ 142

Nalezy zwrocié szczeg6lng uwage przy prawidlowym ustawieniu warstw do ktérych nalezeé¢ bedzie pole lutownicze. Choé
warstwy miedzi sa do$¢ proste do zdefiniowania, to zarzadzanie warstwami technicznymi (maski lutowniczej, pasty lutowniczej,
itp...) jest rtéwnie wazne przy produkcji obwodéw elektronicznych i ich dokumentowaniu.

Wybér jednej z opcji dostgpnej w grupie Typ pola powoduje automatyczny wybor warstw, ktéra na ogét jest wystarczajaca.

13.8.2.1 Rectangular Pads

Footprinty SMD typu VQFP/PQFP, ktére maja prostokatne pola lutownicze ze wszystkich czterech stron, tj. zaréwno w poziomie
1 pionie, zaleca si¢ uzywac tylko jednego ksztattu (np. poziomy prostokat) i umieszczaé¢ go pod réznymi kierunkami (O stopni
dla poziomych i 90 stopni dla pionowych). Globalne zmiany rozmiaru pél lutowniczych moga by¢ wtedy wykonane za pomoca
jednej operacji.

13.8.2.2 Rotate Pads

Obracanie o -90 Iub -180 stopni jest wymagane tylko dla pdl lutowniczych trapezoidalnych uzywanych w footprintach mikrofa-
lowych.

13.8.2.3 Non-plated Through Hole Pads

Pola lutownicze moga zosta¢ zdefiniowane jako Non Plated Through Hole (pola lutownicze NPTH).

Te pola lutownicze musza zosta¢ zdefiniowane na jednym lub wszystkich warstwach miedzi (oczywiscie, otwér w padzie bedzie
wystepowal na wszystkich warstwach miedzi).

Wymég ten pozwala na zdefiniowanie parametréw przeswitu (na przyklad jako przeswit dla Srub montazowych).

Gdy otwér w padzie jest tego samego rozmiaru jak rozmiar padu w polach o ksztalcie zaokraglonym lub owalnym, to takie pole
lutownicze NIE jest rysowane na warstwach miedzi w plikach GERBER.

Te pola lutownicze maja swoje przeznaczenie mechaniczne, jednak nie jest dopuszczalne stosowanie nazw wlasnych lub nazw
sieci dla takich p6l lutowniczych. Laczenie ich z sieciami jest niemozliwe.

13.8.2.4 Offset Parameter

Pole lutownicze o numerze 3 posiada parametr Przesunigcie Y ustawione na 15mils.
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13.8.2.5 Parametr: Nachylenie pola (pola trapezoidalne)

Pole lutownicze numer 1 posiada parametr Nachylenie ustawiony na 10mils.

13.8.3 Setting Clearances for Solder Mask and Solder Paste Layers

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

* Pad setting
* Footprint setting

* Global setting

Notatka
Warto$é dla maski lutowniczej jest dodatnia, poniewaz maska lutownicza jest zwykle wieksza niz pole lutownicze. Warto$¢ dla
maski pasty lutowniczej jest ujemna poniewaz maska pasty lutowniczej jest zwykle mniejsza niz pole lutownicze.

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

* A fixed clearance setting.

* Procent rozmiaru pola lutowniczego.

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

13.8.4 Pads Not on Copper Layers

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

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

Ustawienia na poziomie footprintéw

Lokalny przeswit

Ustaw wartosc 0 by uiyc globalnych ustawien

Przeswit pola lutowniczego: 0 mem
Przeswit soldermaski: 0 mm
Przeswit pasty lutowniczej: -0 mem
Stosunek przeswitu dla maski pasty: | -0,000000 %

Ustawienia na poziomie p6l lutowniczych

Przeswity

Przeswit pola lutowniczego: | E i
Przeswit soldermask: 0 mrm
Przeswit pasty lutowniczej: -0 A
Stosunek przeswitu dla maski pasty: | -0,000000 %

13.9 Wiasciwosci pol tekstowych

Kazdy footprint posiada minimum dwa pola tekstowe: Oznaczenie i Warto$¢.

Ich parametry (atrybuty, rozmiar, szeroko$¢) musza zostaé zaktualizowane. Dostep do wiasciwosci pdl tekstowych zapewnia
menu podreczne, wywoltywane przez podwdjne kliknigcie prawym klawiszem na tresci pola, albo poprzez okno z wtasciwosciami
footprintu.
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Footprint U5 (628128) orientacja 0,0

Oznaczenie:
s

Rozrmiar X (mm): Grubosc (mm): Styl

1778 0,3048 (®) Normalny

Rozmiar ¥ (mm): Orientacja () Ku rsywa

1,778 @ Poziomo

Przesuniecie X (mm): () Pionowo

-13,97
Pokazuj

(@) Widoczny
() Niewidoczny

Przesuniecie ¥ (mm):
-3,81

13.10 Automatic Placement of a Footprint

Jesli uzytkownik zechce wykorzysta¢ w pelni mozliwosci funkcji automatycznego rozmieszczania footprintéw, konieczne jest
okreslenie dozwolonej orientacji footprintu (w oknie dialogowym Wtasciwosci footprintu).

Atrybuty Przesuwanie i rozmieszczanie
(®) Mormalny (@) Wolny

() Mormalny+Wstawianie () Zablokowany

() Wirtualny

Automatyczne rozmieszczanie

Obrot o 90 stopni CObrot o 180 stopni

Zazwyczaj, obrét o 180 stopni jest dozwolony dla rezystoréw, niespolaryzowanych kondensatoréw i innych elementéw syme-
trycznych.

Dla niektérych footprintéw (na przyktad dla matych tranzystor6w) jest czgsto dozwolony obrét o +/-90 lub 180 stopni. Domysl-
nie, nowy footprint bedzie miat zezwolenie do obrotu ustawione na zero. Mozna to zmieni¢ stosujac nastgpujaca zasade:

Warto$¢ 0 powoduje ze obrét jest niemozliwy, wartos¢ 10 pozwala na pelny obrét, a wszystkie poSrednie wartosci, stanowia
blokady obrotu. Na przyktad, rezystor moze mie¢ zezwolenie na poziomie 10 do obrotu o 180 stopni (nieograniczone) i zgode
na poziomie 5 do obrotu o +/- 90 stopni (dozwolone, ale niezalecane).

13.11 Atrybuty

Sekcja atrybutéw jest nastgpujaca:
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Atrybuty
® Marmalny

) Mormalny+Wstawianie

() Wirtualny

* Normalny to standardowy atrybut dla elementéw przewlekanych.

* Normalny+Wstawianie oznacza, ze ten element musi zosta¢ umieszczony w pliku potozen footprintéw (dla automatéw mon-
tazowych). Ten atrybut jest zwykle uzywany przy elementach przeznaczonych do montazu powierzchniowego (SMD).

* Wirtualny oznacza, ze ten element jest bezposrednio tworzony na ptytce. Przyktadem moze by¢ ztacze krawedziowe lub tez
cewki ptaskie tworzone bezposrednio ze Sciezek (spotykane czasem w footprintach mikrofalowych).

13.12 Documenting Footprints in a Library

Zaleca si¢ dokumentowac¢ footprinty, ktére zostaty utworzone, w celu umozliwienia szybkiego i bezbtednego ich wyszukiwania.
Na przyktad, ile os6b jest w stanie zapamigta¢ wszystkie warianty wyprowadzeri obudowy TO92?

Okno dialogowe "Wtasciwosci footprintuéferuje proste rozwiazanie tego problemu.

Pola

Deokument

32 pins DIL package, round par

Stowa kluczowe

DIL
Oznaczenie

U5 Edytuj
Wartosc

628128 Edhytuj

Mazwa footprintu w bibliotece
DIP-32_600

Pozwala ono na wprowadzenie:

¢ Jednoliniowego tekstu z opisem footprintu;

¢ Stowa kluczowe.




Pcbnew 124 /142

Opis footprintu jest wySwietlany przez CvPcb na dolnym pasku oraz w Pcbnew w oknie z wyborem footprintu na dolnym panelu.
Stowa kluczowe pozwalaja na szczegétowe wyszukiwanie footprintéw pasujacych do okreslonych stéw.

Podczas bezposredniego wezytywania footprintéw w Pcbnew (ikona na prawym pasku narzedzi) mozna uzy¢ stéw kluczowych w
otwierajacym si¢ wtedy oknie dialogowym. Wpisujac na przyktad tekst =T0220 spowoduje, ze na liscie pojawia si¢ footprinty,
ktérych stowa kluczowe zawieraja stowo T0220.

13.13 3-Dimensional Visualization

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

Wiaciwoéci | Ustawienia 30

MNazwy ksztattow 30

dil/dil_32-w6&00.wrl

Domyslna sciezka (ze zmienng) systemowej KISYS3DMOD)
Chkicad-winbuilder-3. 3 kicad\share\meodules\packages3d

Skala 3D i pozycja
Skala ksztattu:
X 1,000000

¥: | 1,000000

Z: | 1,000000

Przesuniecie ksztattu (w calach):

X | 0,000000 Dodaj ksztatt 3D
¥: | 0,000000 Usur ksztatt 3D
Z | 0,000000

Obrét ksztaktu (w stopniach):
X | 0,000000

¥ | 0,000000

Z | 0,000000

Rysunek 13.1: 3D Model selection interface

The buttons on the right have the following functions:

* Add 3D Shape shows a 3D file selection dialog and creates a new model entry for the component.
* Remove 3D Shape deletes the selected model entry.
 Edit Filename shows a text editor for manual entry of the model file name.

* Configure Paths shows a configuration dialog which allows the user to edit the list of path aliases and alias values.

The 3D Settings tab contains a panel with a preview of the selected model and the scale, offset, and rotation data for the model.

Scale values are useful for visualization formats such as VRML1, VRML2, and X3D. Since the model may have been produced
by any number of VRML/X3D editors or exporters and VRML does not enforce a unit of length for the models, users can enter
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an appropriate scale value to ensure that the model appears as it should within the 3DViewer. Some users employ a simple VRML
box as a generic model for components and select scale values so that the box has the correct size to represent the component.
For Mechanical CAD (MCAD) models the scale values should be left at unity. MCAD formats always specify a unit length and
any exporters which make use of MCAD data formats will ignore the scale values. However the 3DViewer will always apply
the scale values; if scale values other than unity are used with MCAD models, the output of the 3DViewer will differ from any
exported MCAD models such as IDF.

Offset and Rotation values are typically required to align a 3D model with a footprint. Due to differences in 3D modeling
software as well as differences in how users construct a model, in the vast majority of cases it is necessary for users to enter
Offset and Rotation values to achieve the desired positioning of a 3D model. The Rotation values are given in degrees and are
applied successively in the order ZYX; the convention used is that a positive angle results in a clockwise rotation of the part when
viewing from the positive position of the axis towards the origin.

KiCad supports 3D model formats via a plugin system and support is provided for the visual model formats VRML1, VRML2,
and X3D as well as the MCAD format IDF. The MCAD formats IGES and STEP are supported via the OCE Plugin which
requires a suitable version of the OpenCascade or OpenCascade Community Edition (OCE) software.

13.13.1 3D Model Paths

In the past KiCad used a fixed path to a directory of 3D models and later relied on the KISYS3DMOD environment variable to
specify the location of the model directory. Other base directories for models could be specified by using additional environment
variables. The current version of KiCad has a specialized alias system for handling 3D model names. The aim of the new
file name management system (filename resolution system) is to provide a scheme which is compatible with earlier versions of
KiCad while offering a more flexible mechanism for specifying 3D model file names and improving the ability to share project
files.

Due to the requirement to support previous schemes while offering a flexible new scheme for finding 3D models, there are two
distinct methods for specifying base search paths for 3D models.

In order to maintain the legibility of the kicad_pcbh and pretty data files, KiCad prefers to use filenames which have been shor-
tened via the use of environment variables (old method) or aliases (new method). Since setting environment variables can be
cumbersome especially on GUI-based operating systems, the environment variable scheme for supporting model search paths
has been extended to make use of KiCad’s existing internally defined Path Configuration dialog. This dialog is available via the
Preferences— Configure Paths menu and is shown below. Setting additional paths within this dialog will extend the search paths
used to find 3D model files. The dialog does not actually set environment variables but the filename resolution system acts as if
it does; in cases where an actual environment variable with the same name is defined, the environment variable’s value overrides
any internally defined values. File names MY_ENV_VAR is a variable defined via the Path Configuration dialog or an actual
environment variable.

& @ Environment Variable Configuration

Mame; Path: Add
KICAD_PTEMPLATES Jusi/sharefkicad/template —
KICAD _SYMBOL_DIR fusr/share/kicad/library
KICITHUB https:/fqithub.com/KiCad
KISYS3DMOD Jusr/fshare/kicad/modules fpackages3d
KISYSMOD Jusrfshare/kicad/modules

@Help Edcancel W OK

Rysunek 13.2: KiCad Path Configuration dialog

The newer scheme to support shortened file names is the alias system. In this system a path begins with the string .my alias:
where my alias is a text string which is preferably chosen to be short while also being significant to the user; for example an alias




Pcbnew 126/ 142

to a directory containing the official KiCad models may have an alias Official Models while your personal model collection may
have an alias My Models. The aliases may be set up by clicking on the Configure Paths button within the 3D Settings tab shown
previously. The alias configuration dialog is shown below.

3D Search Path Configuration

Alias Path Description
1 Official Models |jopt/kicad/shared/3d_models
Add Alias F{emoveﬁllas Move Up Move Down ‘ @QK ‘ %Qancel |

Rysunek 13.3: KiCad Alias Configuration dialog

3D model files can be selected by clicking Add 3D Shape to display the 3D Model Browser shown below. The model browser
provides a 3D preview, file filter, and a drop-down path selector which contains the current list of search paths defined via
environment variables or aliases. Depending on the model size and complexity it may take a few seconds for a model to be
displayed when it is selected. In an extreme case a BGA package model which was used during testing took around 12 seconds
to display.

Select 3D Model

| User Library-142-0701-881.wrl =l 3D Preview

| User Library-Balun2450FB15L0001.wrl
| User Library-cap_0603-1.wrl J

| User Library-cap_0805-1.wrl
| User Library-cap_1206-L.wrl
| User Library-cap_1808.wrl

| User Library-CP2201_QFN28wrl

M gy =l

1

(Al Files (+) M|

Paths: Jjopt/kicad/shared/3D_Models " ConﬁgurePaths|

‘%Qancel | {ﬂQK |

Rysunek 13.4: KiCad 3D File Browser

13.14 Saving a Footprint into the Active Library

Operacja zapisu footprintu (modyfikujaca plik aktywnej biblioteki) jest przeprowadzana za pomoca polecenia Zapisz m

Jesli footprint o tej samej nazwie juz istnieje, zostanie on zastapiony. Poniewaz tworzone obwody drukowane beda zalezeé
od doktadnosci footprintéw w bibliotece, warto przed zapisaniem footprintu dwukrotnie sprawdzi¢ nowy footprint przed jego
zapisem.

Zalecane jest réwniez, dokonanie edycji pdl z nazwa footprintu, bedacych jego identyfikatorem w bibliotece.
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13.15 Zapis footprintu na ptytce

L&)
Jesli edytowany footprint pochodzit z biezacej ptytki, nalezy go uaktualni¢ za pomoca polecenia Uaktualnij footprint rq—"l
znajdujacym si¢ na gérnym pasku narzedzi.
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Rozdziat 14

Zaawansowane harzedzia do rozmieszczania ele-
mentow

Oprécz podstawowych narzedzi do rozmieszczania elementéw, Pcbnew (jak i Edytor Footprintéw) posiada kilka zaawansowa-
nych narzedzi, ktére moga poméc przy tworzeniu uktadu plytki.

14.1 Powielanie elementéow

Powielanie elementow to metoda polegajaca na klonowaniu elementu i wykonaniu dla niego tej samej akcji. Proces ten jest za-
sadniczo podobny do prostej metody kopiuj-wklej, ale pozwala na tatwiejsze rozmieszczanie komponentéw na PCB i umozliwia
doktadniejsze, cho¢ nadal reczne ich utozenie za pomocg narzgdzia Przesun dokladnie (patrz nizej).

Duplication is done by using the hotkey (which defaults to Ctrl-D) or the duplicate item option in the context menu, icon ﬁ .

14.2 Przesuwanie dokladne

Narzedzie "Przesuii dokladnie"pozwala przenie$¢ element (lub grupe elementéw) o podany wektor, ktéry moze byé wprowa-
dzony za pomoca wspéirzgdnych kartezjaiskich lub polarnych i moze by¢ wprowadzony w jakichkolwiek obstugiwanych jed-
nostkach. Takie podejscie jest bardzo przydatne, w przeciwnym wypadku ktopotliwe bytoby przelaczanie si¢ pomigdzy jednost-
kami lub gdy funkcja wymagataby rozmieszczania wedtug z géry ustalone;j siatki.

Aby skorzysta¢ z tego narzgdzia, nalezy wybraé elementy, ktére maja zosta¢ przemieszczone a nastgpnie uzy¢ klawisza skrétu
(domyslnie Ctrl-M) lub odpowiednich pozycji z menu kontekstowego, by wywota¢ ponizsze okno dialogowe. Okno dialogowe
mozna tez wywotac przyciskiem szybkiego dostgpu, ktére przesuwa lub powiela elementy, przy ktérych mozna tatwo wprowa-
dzi¢ powtarzajace si¢ przesunigcie przy komponentach wielokrotnych.

Przesuwanie z mozliwos$cia wprowadzania wspétrzgdnych kartezjanskich
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[ ] Uzyj wspdtrzednych polarnych

Przesuriwosi ¥: |0

Przesuriwosi ¥: |0

Obrét elementu: | 0

Przesuwanie z mozliwos$cia wprowadzania wspétrzednych polarnych

Uzyj wspdtrzednych polarnych

Odlegtogé: | 0

Kat: 0

Obrét elementu: | 0

Zmiana pomigdzy systemem kartezjainskim a polarnym odbywa si¢ przez zaznaczenie pola opcji. Niezaleznie jak obecnie sa one
wprowadzone, zostang one automatycznie przeliczone w innym systemie.

Nastepnie nalezy wprowadzi¢ wektor przesunigcia. Mozna uzy¢ jednostek wskazanych przez opisy pdl (na powyzszej ilustracji
jest to “mm”) lub okresli¢ wtasne jednostki (np. “1 in” dla cali, “2 rad” dla 2 radianéw).

Weiskajac OK przesunigcie zostanie zaaplikowane dla obecnego wyboru, zas przycisk Anuluj spowoduje zaniechanie akcji
i elementy nie zostang przesunigte. Jesli wcisnigto OK wartosci przesunigé zostang zapamigtane i przy powtdrzeniu operacji
przesuwania nastgpne elementy zostang przesunigte o ten sam wektor.

14.3 Tworzenie szyku

Zaréwno Pcbnew jak i Edytor footprintéw posiadaja specjalne narzedzie asystujace przy tworzeniu szyku elementéw, mogace
zosta¢ wykorzystane do prostego, i doktadnego planowania powtarzalnych elementéw w obwodach drukowanych oraz footprin-
tach.

14.3.1 Aktywacja narzedzia do utworzenia szyku

The array tool acts on the component under the cursor, or, in GAL mode, on a selection. It can be accessed either via the context
[
menu, icon B for the selection or by a keyboard shortcut (defaults to Ctrl-N).

Narzedzie do tworzenia szyku ma swoje okno dialogowe, z zaktadkami gdzie mozna wybra¢ odpowiedni szyk dla danego zada-
nia. Obecnie sa wspierane tylko dwie opcje szyku: szyk kwadratowy oraz szyk opisany po okregu.
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Oba typy szyku moga zosta¢ w pelni skonfigurowane poprzez wtasne zaktadki. Opcje geometrii (sposéb w jaki szyk bedzie
tworzony) znajduje si¢ po lewej stronie; opcje numeracji za$ (pozwalajace ustali¢ bieg numeracji w szyku) znajduje si¢ po
prawej stronie.

14.3.2 Szyk kwadratowy

Szyk kwadratowy stanowi tablicg, w ktdrej poszczegdlne elementy leza na 2-wymiarowej siatce. Ten rodzaj tablicy moze réwniez
generowac uktad liniowy jesli okre§lono wylacznie liczbg wierszy lub kolumn.

Ustawienia dla szyku kwadratowego sa nastgpujace:

Siatka | Okraghy

llogé 3 Kierunek numeragji szyku:

logé (®) Najpierw poziomo, potem pionowo

oSy -
Y () Majpierw pionowe, potem poziemo
Rozstaw

Qdwretna numeracja przy

Rozstaw y: zmianie rzedy/kolumny

. [#] Zresetuj numeracje
Przesuniecie x:
Schemnat numeracji:

Przesuniecie y: ® Ciagha (1,2, 3..)
() Wedbug osi szyku (A1, A2, .. BT, .)

Przeplot:

Typ przeplotu: Schemat numeracji pierwszej osi/ciggu:
®) Rzedami Numeryczny (0, 1, 2.9, 10)

() Kolumnami . T
Schernat nurmerac)i drugiej oii:

MNumeryczny (0, 1, 2.9, 10)

Rezpoczecie numeracji od: | 1

14.3.2.1 Opcje geometrii
Opcje zwiazane z geometrig szyku sa nastgpujace:

* Horizontal count: the number of ¢olumns"in the grid.
* Licznik pionowo: liczba rzgdéw w szyku.

* Rozstaw poziomo: odleglos$¢ pomigdzy poszczegdlnymi elementami w linii poziomej. Jesli jest ujemny to szyk jest uktadany
od prawej do lewe;j.

* Rozstaw pionowo: odlegto$¢ pomiedzy poszczegdlnymi elementami w linii pionowe;j. Jesli jest ujemny to szyk jest uktadany
od dotu do gory.

* Przesunigcie poziomo: rozpoczyna kazdy rzad z takim przesunigciem wzglgdem poprzedniego

* Przesunigcie pionowo: rozpoczyna kazda kolumng z takim przesunigciem wzglgdem poprzedniego elementu.
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Rysunek 14.1: Szyk 3x3 z przesunigciem x oraz y

* Przeplot: dodaj przesunigcie do kazdej “n”-tej kolumny lub rzgdu, z postgpem co “1/n”-ta, odnoszac si¢ do pelnego wymiaru:

Rysunek 14.2: Szyk 3x3 z przeplotem w rz¢dzie wynoszacym 2

.. .$
i

Rysunek 14.3: Szyk 4x3 z przeplotem w kolumnie wynoszacym 3
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14.3.2.2 Opcje numeracji

* Kierunek numeracji szyku: Okresla, czy numeracja ma i§¢ wzdtuz rzedéw, a nastgpnie przenosic si¢ do nastgpnego wiersza,
czy i§¢ wzdhuz kolumny, a nastgpnie przenosié si¢ w d6t do nastgpnej kolumny. Nalezy zauwazy¢, ze kierunek numeracji jest
okreslony przez znak w polu Rozstaw: ujemny odstgp spowoduje numerowanie od prawej do lewej, albo z dotu do gory.

* Odwrotna numeracja przy zmianie rzedu/kolumny: Jesli opcja ta jest zaznaczona, kierunek numeracji (na przyktad lewo-
na-prawo lub prawo-na-lewo) zmienia si¢ przy zmianie rz¢du lub kolumny. Opcja ta jest przydatna w przypadku projektowania
obudéw typu DIP, gdzie numeracja zwigksza si¢ po jednej stronie, a zmniejsza po przeciwnej.

* Restart numeracji: gdy tworzony jest szyk z elementéw ponumerowanych, numeracja jest resetowana, w przeciwnym wy-
padku o ile to mozliwe jest kontynuowana wobec ostatniego elementu.

¢ Schemat numeracji

— Ciagla: numeracja jest kontynuowana pomigdzy poszczegélnymi rzgdami/kolumnami

x jesli ostatnim elementem w pierwszym rzedzie byt element z numerem 7, wtedy pierwszy element w nastgpnym rzedzie
bedzie miat numer 8.

— Wedlug osi szyku: numeracja uzywa obu osi, gdzie numer jest sktadany z indeksu w poszczegdlnych osiach. Ktdry indeks
bedzie pierwszy (rzad lub kolumna) jest okreslane na podstawie kierunku numeracji.

¢ Schemat numeracji: okresla jakiego alfabetunialezy uzy¢ przy numerowaniu w danej osi. Dostgpne opcje to:

— Numeryczny dla normalnych liczb catkowitych
— Heksadecymalny dla liczb o podstawie 16

— Alfabetycznie, oprécz IOSQXZ, domyslny schemat numeracji dla elementéw elektronicznych, rekomendowany przez
ASME Y 14.35M-1997 sekcja 5.2 (poprzednio MIL-STD-100 sekcja 406.5) by wykluczy¢ podobiefistwo do zwyktych cyfr,

— Alfabetyczny, pelne 26 znakéw od A do Z.

14.3.3 Szyk opisany po okregu

Szyk opisany po okregu rozmieszcza elementy wokoét tworzac koto. Promieni okregu jest domysSlnie okreslony przez potoze-
nie wybranego elementu (lub wzgledem centrum wybranej grupy) a punkt centralny poprzez wprowadzone wartosci. Ponizej
znajduje si¢ okno dialogowe tego narzgdzia:

Siatka | Okragly

Srodekx | O mm ¥ Zresetuj numeracje
Typ numeracji:
Mumeryczny (0, 1, 2.9, 10)

Srodeky: | 0

Promier: 134,611013 mm
Rozpoczecie numeracji od: | 1

Kat:
llogé:

Obrot:
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14.3.3.1 Opcje geometrii

Srodek X, Srodek Y: Punkt centralny okregu. Promieri zostanie rozpychanie i omijanie sasiednich elementéw na plytce, ktére
koliduja ze Sciezka jaka aktualnie jest prowadzona.

» Kat: Roznica potozenia pomigdzy dwoma sasiednimi elementami w szyku. By podzieli¢ okrag na tyle czesci ile wskazuje
pole Ilos¢, nalezy wpisac zero.

* Tlo$¢: Liczba elementéw w szyku (razem z elementem oryginalnym).

Obrot: Obrét elementu wobec wiasnej osi. W przeciwnym wypadku elementy zostana wytacznie przesunigte zachowujac swéj
wtlasny obrét (na przyktad, prostokatne pole pozostanie zawsze w tej samej orientacji jesli ta warto$¢ nie zostanie ustawiona).

14.3.3.2 Opcje numeracji

Szyk opisany po okregu posiada tylko jeden wymiar i jest prostszy w zastosowaniu niz szyk kwadratowy. Znaczenie poszcze-
g6lnych opcji jest to samo dla obu typéw szyku. Elementy sa numerowane zgodnie z ruchem wskazéwek zegara - dla numeracji
w przeciwnym kierunku nalezy wpisaé¢ warto$¢ ujemna kata.

14.4 Measurement (ruler) tool
The measurement tool is a linear ruler that can be used to visually check sizes and spacings on a PCB.

It is accessible via the calipers icon % in the right hand toolbar, in the "Dimension"menu and with the hotkey (Ctrl-Shift-M
by default).

When active, you can draw a temporary ruler over the canvas, which will be marked with the current units. You can snap to
45-degree angles by holding the Ctrl key. Units can be changed without leaving the tool using the ususal hotkey (Ctrl-U by
default).
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Rozdziat 15

Skrypty w programie KiCad

Skrypty pozwalaja na zautomatyzowanie niektérych zadan wykonywanych w programie KiCad uzywajac do tego celu jezyka
Python.

By dowiedzie¢ si¢ wigcej o zastosowanych funkcjach mozna przejrze¢ dokumentacj¢ doxygen dostepna pod adresem Python
Scripting Reference.

Mozna réwniez uzyska¢ pomoc wpisujac polecenie pydoc pcbnew w oknie terminala.

Uzywajac skryptéw mozna stworzy¢:

* Wtyczki: ten typ skryptéw jest tadowany podczas uruchamiania programu KiCad. Przyktady:

— Kreatory Footprintéw: pozwalajace w prosty sposéb tworzy¢ footprinty za pomoca okreslenia tylko kilku parametréw. Ten
typ wtyczek zostal opisany w rozdziale Kreatory Footprintéw.

— Obstuga plikéw (w planach): pozwalajace na dotaczenie specjalnego kodu do eksportu/importu innych typéw plikéw

— Actions (experimental): Associate events to scripting actions or register new menus or toolbar icons.

* Skrypty z linii polecen: skrypty ktére mozna uzy¢ w linii polecen, tadujace obwody drukowane lub biblioteki, modyfikujace
je oraz generujace nowe pliki lub nowe obwody (np. panelizacja ptytek).

It shall be noted that the only KiCad application that supports scripting is Pcbnew. It is also planned for Eeschema in the future.

15.1 Obiekty w programie KiCad

The scripting API reflects the internal object structure inside KiCad/pcbnew. BOARD is the main object, that has a set of
properties and a set of MODULEs, and TRACKs/VIAs, TEXTE_PCB, DIMENSION, DRAWSEGMENT. Then MODULEs
have D_PADs, EDGEs, etc.

» Zobacz sekcje o obiekcie BOARD.

15.2 Opis podstawowego API

Wszystkie elementy API jezyka Python w Pcbnew sa dostgpne poprzez modut "pcbnew". Metoda GetBoard () zwraca biezaca
ptytke otwarta w edytorze, przydatna dla polecen wpisywanych przez zintegrowana powloke skryptéw wewnatrz Pcbnew lub dla
dzialania wtyczek.



https://www.python.org/
http://ci.kicad-pcb.org/job/kicad-doxygen/ws/build/pcbnew/doxygen-python/html/index.html
http://ci.kicad-pcb.org/job/kicad-doxygen/ws/build/pcbnew/doxygen-python/html/index.html
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15.3 Ladowanie i zapisywanie ptytki

* LoadBoard(filename): faduje plytke z podanego pliku i zwraca obiekt BOARD, z uzyciem formatu pliku, ktéry odpowiada
rozszerzeniu pliku.

* SaveBoard(filename,board): zapisuje obiekt BOARD do pliku, z uzyciem formatu pliku, ktéry odpowiada rozszerzeniu
pliku.

* board.Save(filename): to samo co wyzej, ale jest to metoda z obiektu BOARD.

Przyklad wczytywania plytki, ukrywania wartosci, pokazania wszystkich odno$nikéw

#!/usr/bin/env python2.7
import sys
from pcbnew import =

filename=sys.argv[l]

pcb = LoadBoard(filename)

for module in pcb.GetModules() :
print "x Module: %$s"%module.GetReference ()
module.Value () .SetVisible (False) # set Value as Hidden
module.Reference () .SetVisible (True) # set Reference as Visible

pcb.Save ("mod_"+filename)

15.4 Listownie i wczytywanie bibliotek

Wyliczanie bibliotek, wyliczanie footprintéw, wyliczanie pél lutowniczych

#!/usr/bin/python
from pcbnew import =

libpath = "/usr/share/kicad/modules/Sockets.pretty"
print ">> enumerate footprints, pads of",libpath

# Load the suitable plugin to read/write the .pretty library

# (containing the .kicad_mod footprint files)

src_type = IO_MGR.GuessPluginTypeFromLibPath( libpath );

# Rem: we can force the plugin type by using IO_MGR.PluginFind( IO_MGR.KICAD )
plugin = IO_MGR.PluginFind( src_type )

# Print plugin type name: (Expecting "KiCad" for a .pretty library)

)

print ( "Selected plugin type: %$s" % plugin.PluginName () )
list_of_footprints = plugin.FootprintEnumerate (libpath)

for name in list_of_ footprints:
fp = plugin.FootprintLoad(libpath, name)
# print the short name of the footprint
print name # this is the name inside the loaded library
# followed by ref field, value field, and decription string:
# Remember ref and value texts are dummy texts, replaced by the schematic values
# when reading a netlist.
print " ->", fp.GetReference(), fp.GetValue(), fp.GetDescription/()

# print pad info: GetPosO() is the pad position relative to the footrint position
for pad in fp.Pads():
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print " pad [%$s]" % pad.GetPadName (), "at",\

"posO", ToMM (pad.GetPosO().x), ToMM(pad.GetPosO().y),"mm",\

"shape offset", ToMM(pad.GetOffset().x), ToMM(pad.GetOffset().y), "mm"
print nn

15.5 BOARD

BOARD jest podstawowym obiektem w Pcbnew, stanowi on odzwierciedlenie tego co znajduje si¢ w polu edycyjnym.

BOARD zawiera zestaw obiektow podrzgdnych do ktérych mozna odwotywacé si¢ za pomoca nastgpujacych metod, ktére zwra-
caja iterowalne listy mogace by¢ iterowane poprzez konstrukcje for obj in list:

* board.GetModules(): Metoda zwraca listg obiektéw MODULE, wszystkie footprinty dostgpne na ptytce beda tu wyszczegdl-
nione.

* board.GetDrawings(): Zwraca list¢ BOARD_ITEMS ktére naleza do rysunkéw na ptytce.
¢ board.GetTracks(): This method returns a list of TRACKSs and VIAs inside a BOARD

¢ board.GetFullRatsnest(): Returns the list of ratsnest (connections still not routed)

* board.GetNetClasses(): Zwraca list¢ klas polaczen.

* board.GetCurrentNetClassName(): Zwraca biezaca klasg potaczen.

* board.GetViasDimensionsList(): Zwraca list¢ dostgpnych rozmiaréw przelotek na ptytce.

* board.GetTrackWidthList(): Zwraca list¢ dostgpnych szerokosci Sciezek na ptytce.

Przyklad inspekcji obwodu drukowanego

#!/usr/bin/env python
import sys
from pcbnew import =

filename=sys.argv[l]
pcb = LoadBoard(filename)

ToUnits = ToMM
FromUnits = FromMM
#ToUnits=ToMils
#FromUnits=FromMils

print "LISTING VIAS:"

for item in pcb.GetTracks():
if type(item) is VIA:

pos = item.GetPosition ()

drill = item.GetDrillValue ()

width = item.GetWidth ()

print " x Via: %$s — %$f/%f "% (ToUnits (pos),ToUnits (drill), ToUnits (width))

elif type(item) is TRACK:
start = item.GetStart ()

end = item.GetEnd/()
width = item.GetWidth ()
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print " % Track: %s to %s, width %f" % (ToUnits (start),ToUnits (end),ToUnits (width))

else:
print "Unknown type $s" & type(item)

print mn
print "LIST DRAWINGS:"

for item in pcb.GetDrawings () :
if type(item) is TEXTE_PCB:
print "x Text: "%s’ at %s"%(item.GetText (), item.GetPosition())
elif type(item) is DRAWSEGMENT:
print "+ Drawing: %$s"%item.GetShapeStr () # dir(item)
else:
print type (item)

print nmwn
print "LIST MODULES:"

for module in pcb.GetModules

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

'% (module.GetReference (), ToUnits (module.GetPosition()))

print ""

print "Ratsnest cnt:",len(pcb.GetFullRatsnest ())
print "track w cnt:",len(pcb.GetTrackWidthList ())
print "via s cnt:",len (pcb.GetViasDimensionsList ())

prlnt nmn
print "LIST ZONES:", pcb.GetAreaCount ()

for idx in range (0, pcb.GetAreaCount ()):
zone=pcb.GetArea (idx)
print "zone:", idx, "priority:", zone.GetPriority (), "netname", zone.GetNetname ()

print ""
print "NetClasses:", pcb.GetNetClasses () .GetCount (),

15.6 Przykiady

15.6.1 Change a component pin’s paste mask margin

ChcielibySmy zmieni¢ piny 1 do 14, 15 pin jest polem termicznym, ktéry musi pozosta¢ niezmieniony.

#!/usr/bin/env python2.7
import sys
from pcbnew import =

filename=sys.argv[l]
pcb = LoadBoard (filename)

# Find module U304
u304 = pcb.FindModuleByReference (' U304")
pads u304.Pads ()

# Iterate over pads, printing solder paste margin

for p in pads:
print p.GetPadName (), ToMM(p.GetLocalSolderPasteMargin())
id = int (p.GetPadName ())
# Set margin to 0 for all but pad (pin) 15
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if id<15: p.SetlLocalSolderPasteMargin (0)

pcb.Save ("mod_"+filename)

15.7 Kreatory footprintow

Kreatory footprintéw to zestaw skryptéw Python, ktére mozna uruchomié z Edytora Footprintéw. Jesli wywotamy okno dia-
logowe z kreatorami, mozna bgdzie wybraé jeden z nich i za pomocg dostgpnych p6l z parametrami okresli¢ ksztatt footprintu
przedstawiany po prawej stronie.

If the plugins are not properly distributed to your system package, you can find the latest versions in the KiCad source tree at
launchpad.

They should be located in for example C: \Program Files\KiCad\share\kicad\scripting\plugins.
W systemach Linux mozna réwniez przechowywac skrypty w SHOME/ . kicad_plugins.
Budowanie footprintéw przez proste wypelnienie pol z parametrami.

from __ future__ import division
import pcbnew

import HelpfulFootprintWizardPlugin as HEPW

class FPC_FootprintWizard (HFPW.HelpfulFootprintWizardPlugin) :

def GetName (self) :
return "FPC (SMT connector)"

def GetDescription(self):
return "FPC (SMT connector) Footprint Wizard"

def GetValue (self):
pins = self.parameters|["Pads"]["xn"]
return "FPC_%d" % pins

def GenerateParameterlList (self):
self.AddParam( "Pads", "n", self.uNatural, 40 )
self.AddParam( "Pads", "pitch", self.uMM, 0.5 )
self.AddParam( "Pads", "width", self.uMM, 0.25 )
self.AddParam( "Pads", "height", self.uMM, 1.6)
self.AddParam( "Shield", "shield to_pad", self.uMM, 1.6 )
self.AddParam( "Shield", "from_top", self.uMM, 1.3 )
self.AddParam( "Shield", "width", self.uMM, 1.5 )
self.AddParam( "Shield", "height", self.uMM, 2 )

# build a rectangular pad

def smdRectPad(self,module, size,pos,name) :
pad = pcbnew.D_PAD (module)
pad.SetSize (size)
pad.SetShape (pcbnew.PAD_SHAPE_RECT)
pad.SetAttribute (pcbnew.PAD_ATTRIB_SMD)
pad.SetLayerSet ( pad.SMDMask () )
pad.SetPos0 (pos)
pad.SetPosition (pos)
pad.SetPadName (name)
return pad

def CheckParameters (self) :



https://git.launchpad.net/kicad/tree/pcbnew/python/plugins
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p = self.parameters
self.CheckParamInt ( "Pads", "*n" ) # not internal units preceded by "x"

def BuildThisFootprint (self):

p = self.parameters

pad_count = int (p["Pads"] ["*n"])

pad_width = p["Pads"] ["width"]

pad_height = p["Pads"] ["height"]

pad_pitch = p["Pads"] ["pitch"]

shl_width = p["Shield"] ["width"]

shl_height = p["Shield"] ["height"]
shl_to_pad = p["Shield"] ["shield_to_pad"]
shl_from_top = p["Shield"] ["from_top"]

offsetX = pad_pitch * ( pad_count-1 ) / 2

size_pad = pcbnew.wxSize( pad_width, pad_height )
size_shld = pcbnew.wxSize (shl_width, shl_height)
size_text = self.GetTextSize () # IPC nominal

# Gives a position and size to ref and value texts:
textposy = pad_height/2 + pcbnew.FromMM(1l) + self.GetTextThickness ()
self.draw.Reference( 0, textposy, size_text )

textposy = textposy + size_text + self.GetTextThickness ()
self.draw.Value( 0, textposy, size_text )

# create a pad array and add it to the module

for n in range ( 0, pad_count ):
xpos = pad_pitch*n - offsetX
pad = self.smdRectPad(self.module,size_pad, pcbnew.wxPoint (xpos,0),str(n+l))
self.module.Add (pad)

# Mechanical shield pads: left pad and right pad

xpos = —-shl_to_pad-offsetX

pad_s0_pos = pcbnew.wxPoint (xpos,shl_from_top)

pad_s0 = self.smdRectPad(self.module, size_shld, pad_sO_pos, "O0")
xpos = (pad_count-1) = pad_pitch+shl_to_pad - offsetX

pad_sl_pos = pcbnew.wxPoint (xpos,shl_from_top)

pad_sl = self.smdRectPad(self.module, size_shld, pad_sl_pos, "0")

self.module.Add (pad_s0)
self.module.Add (pad_s1l)

# add footprint outline
linewidth = self.draw.GetLineThickness ()
margin = linewidth

# upper line

posy = -pad_height/2 - linewidth/2 - margin
xstart = - pad_pitchx0.5-offsetX

xend = pad_pitch * pad_count + xstart;
self.draw.Line( xstart, posy, xend, posy )

# lower line
posy = pad_height/2 + linewidth/2 + margin
self.draw.Line (xstart, posy, xend, posy)

# around left mechanical pad (the outline around right pad is mirrored/y axix)
yend = pad_sO_pos.y + shl_height/2 + margin
self.draw.Line (xstart, posy, xstart, yend)
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self.draw.Line (-xstart,

posy = yend

xend = pad_s0_pos.x - (shl_width/2 + linewidth + marginx2)

self.draw.Line (xstart,

# right pad side
self.draw.Line (-xstart,

# set SMD attribute

posy, —-xstart, yend)

posy, xend, posy)

posy, —xend, yend)

self.module.SetAttributes (pcbnew.MOD_CMS)

# vertical segment at left of the pad

xstart = xend

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

self.draw.Line (xstart,

# right pad side
self.draw.Line (-xstart,

posy, xend, yend)

posy, —xend, yend)

# horizontal segment above the pad

xstart = xend

xend = — pad_pitch«x0.5-o0ffsetX

posy = yend
self.draw.Line (xstart,

# right pad side
self.draw.Line (-xstart,

posy, xend, yend)

posy, —xend, yend)

# vertical segment above the pad

xstart = xend
yend = -pad_height/2 -
self.draw.Line (xstart,

# right pad side
self.draw.Line (-xstart,

# register into pcbnew

linewidth/2 - margin
posy, xend, yend)

posy, —-xend, yend)

FPC_FootprintWizard() .register ()

15.8 Action Plugins

Action plugin associate events to scripting actions. Currently only register a new menu is implemented.

New menu are available inside menu Tools = External plugins.

Dimensions Tools Design Rules Help
2 1| @ [ updaterca from schematics  (Pgup) = i i

(31,5 mils)/ 0,4 Jed Metlist 120 mm {0,392 mils) = ||| Zoor

= Layer Pair
A oRc
4P Frecroute

@ Scripting Console

2 Refresh

7~ Add date on PCB

* Refresh: reload plugins (create new menu if needed)
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* Add date on PCB: An example plugin.

Warning: As all other python scripts, undo/redo function not work (yet !).
Action plugin example: Add date to any text item with content $date$

import pcbnew
import re
import datetime

class text_by_date (pcbnew.ActionPlugin) :
nmnn
test_by_date: A sample plugin as an example of ActionPlugin
Add the date to any text field of the board where the content is ’S$date$’
How to use:
- Add a text on your board with the content ’$date$’
- Call the plugin
— Automaticaly the date will be added to the text (format YYYY-MM-DD)

wnwn

def defaults(self):
Method defaults must be redefined
self.name should be the menu label to use
self.category should be the category (not yet used)
self.description should be a comprehensive description
of the plugin
nmwn
self.name = "Add date on PCB"
self.category = "Modify PCB"
self.description = "Automaticaly add date on an existing PCB"

def Run (self) :
pcb = pcbnew.GetBoard ()
for draw in pcb.GetDrawings () :
if draw.GetClass () == ’'PTEXT':
txt = re.sub("\S$date\$ [0-9]{4}-[0-9]{2}-[0-9]{2}",
"SdateS$", draw.GetText ())
if txt == "SdateS$":
draw.SetText ("Sdate$ %$s"%$datetime.date.today())

text_by_date () .register ()
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