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Capitulo 1

Introduccion a KiCad

KiCad es una herramienta software open-source para la creacién de diagramas electrénicos y disefio de placas de circuito impreso.
Bajo su singular fachada, KiCad incorpora un elegante conjunto con las siguientes herramientas de software independientes:

Nombre del programa

Descripcion

Extension de Archivo

KiCad

Gestor de proyectos

*.pro

de imagenes bitmap

Eeschema Editor de esquemas (esquemas y x.sch, *.lib, =x.net
componentes)

CvPcb Selector de huellas *.net

Pcbnew Editor de placa de circuito x.kicad_pcb

GerbView Visor de ficheros Gerber Extensiones gerbers usuales

Bitmap2Component Crea componentes o huellas a partir x.1lib, *.kicad_mod,

*.kicad_wks

PCB Calculator

Calculadora de componentes, tamafios
de pistas, espaciado eléctrico, codigos
de colores,y mas. ..

Ninguno

P1 Editor

Editor de formatos de pagina

*.kicad_wks

nota

La lista de extensiones de fichero no esta completa y solo contiene un subconjunto de los archivos con los que trabaja KiCad,
lo cual es util para un entendimiento basico de qué ficheros son utilizados por qué aplicacion.

KiCad puede considerarse lo suficientemente maduro como para ser utilizado en el desarrollo exitoso y mantenimiento de tarjetas

electrénicas complejas.

KiCad no presenta ninguna limitacién en cuanto al tamafio de la placa de circuito y puede gestionar ficilmente hasta 32 capas de
cobre, hasta 14 capas técnicas y hasta 4 capas auxiliares. KiCad puede crear todos los archivos necesarios para la construccién de
placas de circuito impreso, archivos Gerber para foto-plotters, archivos para taladrado, archivos de ubicacién de los componentes

y mucho mas.

Al ser de c6digo abierto (licencia GPL), KiCad representa la herramienta ideal para proyectos orientados a la creacién de equipos

electrénicos con estilo open-source.

En Internet, la casa de KiCad es:

http://www.kicad.org/

1.1. Descargar e instalar KiCad

KiCad funciona en GNU/Linux, Apple OS X y Windows. Puede encontrar la mayoria de instrucciones actualizadas y enlaces de

descarga en:



http://www.kicad.org/
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http://www.kicad.org/download/

importante

Las versiones estables de KiCad se publican periédicamente por la KiCad Stable Release Policy. Nuevas caracteristi-
cas continuamente se estan anadiendo a la rama de desarrollo. Si desea tomar ventaja de estas nuevas caracteristicas
y ayudar probandolas, descargue el ultimo paquete nightly build para su plataforma. Las Nightly Builds pueden intro-
ducir errores, pero el objetivo del equipo de desarrollo de KiCad es mantener la rama de desarrollo tan usable como
sea posible durante el desarrollo de las nuevas funcionalidades.

1.2. Bajo GNU/Linux

Version estable Se pueden encontrar Versiones estables de KiCad en la mayoria de los gestores de paquetes de las distintas dis-
tribuciones como kicad y kicad-doc. Si su distribucién no proporciona la tltima version estable, por favor, siga las instrucciones
para versiones inestables y seleccione e instale la dltima version estable.

Versiones Inestables (nightly development) Las versiones inestables se construyen a partir del c6digo fuente mds reciente. A
veces pueden tener errores que causan la corrupcion de archivos, generar malos gerbers, etc, pero en general son estables y tienen
las dltimas caracteristicas.

En Ubuntu, la forma maés fécil de instalar una version inestable de KiCad es a través PPA y Aptitude. Escriba lo siguiente en una
terminal:

sudo add-apt-repository ppa:js-reynaud/ppa-kicad
sudo aptitude update && sudo aptitude safe-upgrade

sudo aptitude install kicad kicad-doc-en

Bajo Fedora la forma mds fAcil de instalar una version inestable es a través copr. Para instalar KiCad via copr escriba lo siguiente
dentro de copr:

sudo dnf copr enable mangelajo/kicad
sudo dnf install kicad

Como alternativa, puede descargar e instalar una versién pre-compilada de KiCad, o descargar directamente el codigo fuente,
compilar e instalar KiCad.

1.3. Bajo Apple OS X

Version estable Stable builds of KiCad for OS X can be found at: https://downloads.kicad.org/kicad/macos/explore/stable

Versiones Inestables (nightly development) Las versiones inestables se construyen a partir del cédigo fuente mds reciente. A
veces pueden tener errores que causan la corrupcidn de archivos, generar malos gerbers, etc, pero en general son estables y tienen
las tdltimas caracteristicas.

Unstable nightly development builds can be found at: https://downloads.kicad.org/kicad/macos/explore/nightlies

1.4. Bajo Windows

Version estable Stable builds of KiCad for Windows can be found at: https://downloads.kicad.org/kicad/windows/explore/stable

Versiones Inestables (nightly development) Las versiones inestables se construyen a partir del cédigo fuente mds reciente. A
veces pueden tener errores que causan la corrupcion de archivos, generar malos gerbers, etc, pero en general son estables y tienen
las dltimas caracteristicas.

For Windows you can find nightly development builds at: https://downloads.kicad.org/kicad/windows/explore/nightlies



http://www.kicad.org/download/
http://ci.kicad.org/job/kicad-doxygen/ws/Documentation/doxygen/html/md_Documentation_development_stable-release-policy.html
https://downloads.kicad.org/kicad/macos/explore/stable
https://downloads.kicad.org/kicad/macos/explore/nightlies
https://downloads.kicad.org/kicad/windows/explore/stable
https://downloads.kicad.org/kicad/windows/explore/nightlies
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1.5. Soporte

Si tiene ideas, comentarios o preguntas, o si simplemente necesita ayuda:

= Visit the Forum
= Join users on IRC or Discord

= Vea los Tutoriales



https://go.kicad.org/forum/
https://www.kicad.org/community/chat/
http://www.kicad.org/help/tutorials/
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Capitulo 2

Flujo de trabajo en KiCad

A pesar de sus similitudes con otras herramientas de software para PCB, KiCad se caracteriza por un interesante flujo de trabajo
en la que los simbolos de componentes y sus huellas en realidad son dos entidades separadas. A menudo esto es objeto de
discusién en foros de Internet.

2.1. Resumen del flujo de trabajo en KiCad

El flujo de trabajo KiCad se compone de dos tareas principales: realizar el esquema y trazar la placa. Tanto una biblioteca de
componentes como una biblioteca de huella son necesarias para estas dos tareas. KiCad tiene un mont6n de ambas. Sélo en caso
de que no sean suficientes, KiCad también tiene las herramientas necesarias para crear otras nuevas.

En la imagen de abajo, se ve un diagrama de flujo que representa el flujo de trabajo KiCad. La imagen explica los pasos que
necesita tomar, en qué orden. Cuando procede, se afiade el icono por comodidad.
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Para obtener mas informacién sobre como crear un componente, consulte la seccién de este documento Realizar simbolos de
componentes en KiCad. Y para obtener mds informacién acerca de cdmo crear una nueva huella, consulte la seccién de este
documento Realizar huellas de componentes.

En la pagina siguiente:
http://kicad.rohrbacher.net/quicklib.php

Encontrard un ejemplo de uso de una herramienta que le permite crear rapidamente componentes para KiCad. Para obtener mas
informacion acerca de quicklib, consulte la seccién de este documento Hacer simbolos con quicklib.

2.2. Anotado hacia adelante y hacia atras

Una vez que se ha realizado un esquema electrénico, el siguiente paso es transferirlo a una PCB siguiendo el flujo de trabajo de
KiCad. Cuando el proceso de disefio de la placa se ha realizado parcial o totalmente, puede ser necesario afiadir componentes
o nodos adicionales, mover elementos o mucho més. Esto se puede realizar de dos maneras: mediante anotado hacia adelante o
hacia atrés.

La anotacién hacia atrds es el proceso de enviar un cambio de disefio desde la PCB de nuevo a su esquema correspondiente. Hay
quien no considera esta caracteristica de particular utilidad.

El anotado hacia adelante es el proceso de enviar cambios en el esquema al disefio de la PCB correspondiente. Esta es una
caracteristica fundamental, ya que realmente no es deseable volver a realizar todo el disefio de la PCB cada vez que realice una
modificacién en el esquema. La anotacién hacia adelante se discute en la seccién Anotado hacia adelante.



http://kicad.rohrbacher.net/quicklib.php
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Capitulo 3

Dibujar esquemas electronicos

En esta seccién vamos a aprender a dibujar un esquema electrénico utilizando KiCad.

3.1.

Usando Eeschema

. En Windows ejecute kicad.exe. Bajo Linux escriba kicad en una terminal. Ahora se encuentra en la ventana principal

del gestor del proyectos de KiCad. Desde aqui tiene acceso a ocho herramientas de software independientes: Eeschema,
Schematic Library Editor, Pcbnew, PCB Footprint Editor, GerbView, Bitmap2Component, PCB Calculator y Pl Editor.
Consulte la tabla de flujo de trabajo para obtener una idea de cémo se utilizan las principales herramientas.

R

-
v @ tutorial1.pro - —
& tutoriali.kic ._2:/; m

|9;f* tutoriali.sch

Cree un nuevo proyecto: Archivo — Nuevo proyecto — Nuevo proyecto. Asigne el nombre Tutoriall al archivo de pro-
yecto. El archivo de proyecto tomard automdticamente la extensién ".pro". KiCad le sugerira crear un directorio dedicado
para albergar el proyecto, haga clic en "Si" para confirmar. Todos los archivos del proyecto se guardardn ahi.

—

Comencemos creando un esquema. Inicie el editor de esquemas Eeschema, =+ . Es el primer boton de la izquierda.

Haga clic en el icono configuracion de pdgina: ﬁ en la barra de herramientas superior. Ajuste del tamafio de pagina
a A4 y escriba como titulo "Tutorial 1". Puede comprobar que si fuera necesario puede introducir mds informacién. Haga
clic en Aceptar. Esta informacidn se rellenara en el marco del esquema en la esquina inferior derecha. Utilice la rueda del
ratén para realizar zoom. Guarde todo el esquema:. Archivo — Guardar Esquema

Ahora vamos a ubicar nuestro primer componente. Haga clic en el icono de Afiadir componente [ en la barra de
herramientas derecha. La misma funcionalidad se consigue pulsando su correspondiente atajo de teclado (tecla a).
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nota
Puede ver un listado de todos los atajos de teclado disponibles pulsando la tecla 2.

6. Haga clic en medio de la hoja del esquema. La ventana Seleccionar Componente aparecera en la pantalla. Vamos a colocar
una resistencia. Busque/filtre por la letra "R" de Resistor. Podrd observar el titulo "device" sobre la Resistencia. Este
epigrafe "device" es el nombre de la biblioteca donde se encuentra el componente, que es una biblioteca bastante genérica

y util.
Seleccionar componente (2561 elementos cargados)
Filtro: |Rj |
v device I
R [ Resistor ]
R_PACK4 [ 4 resistors Pack ]
R_PACKS [ 8 resistors Pack ]
R_Small [ Resistor ]
RELAY_2RT
RRE [ 8 resistors ]
RR9
RVAR
Crystal [ Two pin crystal ]

Descripcion
Resistor

Palabras claves

Y R DEV

Cancelar || Aceptar

7. Haga doble clic en él. Esto cerrard la ventana "Seleccionar componente”. Coloque el componente en la hoja del esquema
haciendo clic donde desee ubicarlo.

8. Haga clic en el icono de la lupa para hacer zoom sobre el componente. También puede utilizar la rueda del ratén para
acercar y alejar la imagen. Pulse el boton central del ratén (rueda) para desplazarse horizontal y verticalmente.
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9. Intente colocar el ratén sobre el componente R y pulse la tecla r. El componente deberia girarse. De hecho no necesita
hacer clic en el componente para rotarlo.

nota

Si el raton estaba sobre el Campo Referencia (R) o Campo Valor (R?), Aparecera un menu. Vera estos menus Aclarar
Seleccion a menudo en KiCad, estos permiten trabajar en los objetos que se encuentran unos encima de otros. En este
caso, indique a KiCad que desea realizar la accion en el Componente ... R....

10. Haga clic derecho en el medio del componente y seleccione Editar componente — Valor. Puede lograr el mismo resultado
situandose sobre el componente y pulsando la tecla v. Alternativamente, la tecla e le llevard a una ventana de ediciéon mas
general. Observe cémo el ment del botén derecho muestra los atajos del teclado para todas las acciones disponibles.

Editar componente 3 Editar E

= =
{*D Mover cormponente R? M
| * Arrastrar componente G
] -4'3- Orientar componente k

Copiar componente C Valor v

i:;ﬂ'
B

Eliminar componente Del ﬁ;' Referencia U
{:N'j

Central Fa Huella F
Editar con el editor de librerias  Ctrl+E
. ®\ foom + F1
@, zoom- F2
G Actualizar victa F3

11. Aparecera la ventana de valor del componente. Reemplace el valor actual R con /k. Haga clic en Aceptar.

nota
No cambie el campo referencia (R?), Esto se hara de forma automatica mas adelante. El valor dentro de la resistencia
ahora deberia ser 1k.

o ﬁiﬁkﬁl_éﬁﬁ
- R?2

12. Para colocar otra resistencia, simplemente haga clic donde desee que la resistencia aparezca. La ventana de seleccién de
componentes aparecerd de nuevo.
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13. Laresistencia que eligié previamente se encuentra ahora en la lista Historial, apareciendo como R. Haga clic en Aceptar y

coloque el componente.

Seleccionar componente (2535 elementos cargados)

Filtro: “

¥ -- Historial --
R [ Resistor ]
Tdxx
adc-dac
analog_switches
atmel
audio
cmos4000
conn
contrib

¥ ¥ T ¥ ¥ ¥Y ¥ ¥V

Descripcion
Resistor

Palabras claves

Y R DEV

Cancelar || Aceptar

14. En caso de que haya cometido un error y desee eliminar un componente, haga clic derecho sobre el componente y lue-
go clic en Eliminar Componente. Esto eliminard el componente del esquema. Como alternativa, puede situarse sobre el

15.

componente que desea eliminar y pulsar la tecla del.

nota

Puede editar cualquier atajo de teclado predeterminado, vaya a Preferencias — Atajos de teclado — Editar atajos

de teclado. Cualquier modificacion se guardara inmediatamente.

También puede duplicar un componente existente ya en su hoja de esquema situando el cursor sobre éste y pulsando la

tecla c. Haga clic donde desee colocar el nuevo componente duplicado.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

Haga clic derecho en la segunda resistencia. Seleccione Arrastrar Componente. Recoloque el componente y haga clic
izquierdo para situarlo. La misma funcionalidad puede lograrse situando el cursor sobre el componente y pulsando la tecla
g. Utilice la tecla r para girar el componente. La tecla x y la tecla y volteardn el componente sobre el eje correspondiente..

nota

Clic derecho — Mover componente (equivalente a la pulsacion de la letra m) es también una buena opcién para mover
cualquier objeto, pero es mejor usarla solo con las etiquetas de componentes y componentes aun no conectados. Se
verda posteriormente el porqué de este caso.

Edite la segunda resistencia situando el ratén sobre ella y pulsando la letra v. Reemplace R con /00. Puede deshacer
cualquiera de las acciones con las teclas ctrl+z.

Cambie el tamaifio de la rejilla. Probablemente haya notado que en la hoja del esquema todos los componentes se encajan
en una rejilla de paso grande. Puede cambiar facilmente el tamario de la rejilla mediante Clic derecho — Seleccién de
Rejilla. En General, es recomendable utilizar una rejilla de 50,0 mils (milésimas de pulgada) para la hoja del esquema.

Vamos a afadir un componente desde una biblioteca que no estd configurada en el proyecto predeterminado. En el me-
nu, elija Preferencias — Bibliotecas de Componentes y haga clic en el botén Afadir de Archivos de bibliotecas de
componentes.

Necesita encontrar donde estdn instaladas las bibliotecas oficiales de KiCad en su ordenador. Busque un directorio llamado
library con cientos de archivos .dcmy .1lib. Pruebe en C:\Program Files (x86)\KiCad\share\ (Win-
dows) o /usr/share/kicad/library/ (Linux). Cuando haya encontrado el directorio, elija y aflada la biblioteca
microchip_picl2mcu y cierre la ventana.

Repita los pasos para afiadir un componente, sin embargo seleccione la biblioteca microchip_picl2mcu en vez de la biblio-
teca device y elija el componente PICI2C508A-1/SN.

Sittie el ratén sobre el componente microcontrolador. Presione las tecla y o la tecla x en el teclado. Observe como es
volteado el componente sobre su eje x o su eje y. Vuelva a presionar la tecla para volverlo a situar en su orientacién
original.

Repita los pasos para afiadir un componente, esta vez eligiendo la biblioteca device y eligiendo un componente LED.

Organice todos los componentes en su esquema con la distribucién que se muestra debajo.
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IC?
- FICIZCSUEIA—I/SN
GL VDD ICSPDAT/GPO |2
ICSPCLK/GP1 %:::::::::::::
TOCKI/GP2 %:::::::::::::
il
2

vpp/MCLR/GP3
A5C2/GP4

S CLKIN 7/05C1 /GP5S

B 1yss

25. Ahora necesitamos crear el simbolo MYCON3 para nuestro conector de 3 pines. Puede saltar a la seccién Crear Simbolos
de Esquema en KiCad para aprender como realizar este componente y regresar a esta seccién para continuar con el disefio.

26. Ahora podemos colocar el nuevo componente recién creado. Pulse la tecla a y seleccione el componente MYCONN3 de la
biblioteca mylib.

27. El identificador J? aparecerd bajo la etiqueta de MYCONNS3. Si quiere cambiar su posicion, haga clic derecho sobre J? y
elija Mover Referencia (equivalente a la pulsacién de la tecla m). Puede resultar util ampliar mediante el zoom antes/durante
la realizacién. Reubique J? bajo el componente como se muestra debajo. Las etiquetas pueden ser movidas tantas veces
como sea necesario.

MYCUNN3
VoC -
CINPUT _&-2- .
GND |4
72

L

28. Es hora de colocar los simbolos de alimentacién y tierra. Haga clic en el botén Colocar puerto de alimentacion -
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en la barra de herramientas derecha. Puede conseguir el mismo efecto pulsando la tecla p. En la ventana de seleccion de
componentes, desplacese y seleccione VCC de la biblioteca power. Haga clic en OK.

29. Haga clic sobre el pin de la resistencia de 1k para colocar el puerto VCC. Haga clic en la zona superior del pin VDD del
microcontrolador. En el histdrico del selector de componentes seleccione VCC 'y coléquelo al lado del pin VDD. Repita el
proceso para afiadir un nuevo puerto VCC por encima del pin VCC de MYCONNS3.

30. Repita el proceso pero esta vez seleccione el puerto GND. Coloque un simbolo GND bajo el pin GND de MYCONN3.
Coloque otro simbolo GND a la derecha del pin VSS del microcontrolador. El esquema deberia paracerse a este:

vee
'ﬁ?ﬁ
-

,?____p.C1zcaoaA-./gN SERREREEE

s R ICSPDAT/GPO -~

ICSPCLK/GPL [Fo—

TOCKI/GP2 %
e
2

Vpp/MCLR/GP3
Q5C2/GP4
I CLKIN/QSCL /GPS

Ve - -

MYCUNN3 ?
vee —

.2...111111111111111111
INPUT £ o
GO 3@3

J?

GND

31. Ahora, conectaremos todos nuestros componentes. Haga clic en el icono Afiadir hilo / en la barra de herramientas
derecha.

nota
Tenga cuidado de no elegir Afiadir bus, que aparece justo debajo de este simbolo pero tiene una linea mas ancha. La
seccion Conexiones de bus en KiCad explicard como usar los buses.

32. Haga clic en el circulo pequefio al final del pin 7 del microcontrolador y a continuacién haga clic en el circulo pequefio en
el pin 2 del LED. Puede aproximarse con el zoom mientras que estd realizando la conexion.
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nota

Si desea cambiar la posicion de los componentes ya cableados, es importante utilizar la tecla g (grab) y no la tecla m
(move). El uso de la opcion grab mantendra los cables conectados. Revise el paso 24 en caso de que no recuerde cémo

mover un componente.

'‘DAT /GPO

6,
CLK/GPL | -

33. Repita este proceso y conecte el resto de componentes como se muestra a continuacién. Para terminar un hilo simplemente
haga doble clic. Al conectar los simbolos VCC y GND, el hilo debe tocar la parte inferior del simbolo VCC y el centro de

la parte superior del simbolo GND. Vea la siguiente imagen.

VCCIC?

VDD ICSPDAT/GPO

ICSPCLK/GP1

TOCKI/GP2

Vpp/MCLR/GP3

QSC2/GPY

o CLKIN/QSCL /GPS
—B 1 yss

ﬁ PICL2CS08A-1/SN - - -

SEEEEHER' =

iy ]

GND -
oo MYCONNS3
v L

(INPUT

S v

'..H:?:.ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁzEE

e
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34. Consideremos ahora un método alternativo de realizar conexiones utilizando etiquetas. Elija la herramienta afiadir nombre

A

de nodo haciendo clic en icono === en la barra de herramientas de la derecha. También puede utilizar la tecla 1.
35. Haga clic en el medio del cable conectado al pin 6 del microcontrolador. Nombre esta etiqueta como "INPUT".

36. Siga el mismo procedimiento para colocar otra etiqueta en el hilo a la derecha de la resistencia de 100 ohmios. Nombrela
también como "INPUT". Al tener las dos etiquetas el mismo nombre, se crea una conexion invisible entre el pin 6 del
PIC y la resistencia de 100 ohmios. Esta es una técnica util para conectar hilos en un disefio complejo donde el dibujo de
las lineas harfa todo el esquema desordenado. Para colocar una etiqueta no necesita necesariamente un hilo, simplemente
puede colocar la etiqueta sobre un pin del componente.

37. Las etiquetas también pueden ser utilizadas simplemente para etiquetar hilos con fines informativos. Coloque una etiqueta
en el pin 7 del PIC. Introduzca el nombre de uCroLED. Nombre del hilo entre la resistencia y el LED como LEDtoR.
Nombre el hilo entre MYCONN3 y la resistencia como "INPUTtoR °.

38. No tiene porque etiquetar las lineas de VCC y GND, dado que estas estdn implicitamente etiquetadas a través de los puertos
de alimentacién a los que estdn conectadas.

39. Abajo puede ver como deberia ser su resultado final.

oovec

VCC IC?’_’_ ‘{PLED
PICIZCEUBA—I;’SN IR uCtGLED

1 1vpp ICSPDAT/GPO |2
. ICSPCLK/GP1 & '“PUT

rocxl/cpzié

Vpp/MCLR/GP3 |t

ASC2/GPy 3

o CLKIN/0SC1 /GPS 2

'+?vss
m?n '""""'VCC:::::::::::::::::::::::::::::::::::
CINPUT INPUTtaR 100 _INPUT
END '3" o EET

GND

40. Tratemos ahora los hilos no conectados. Cualquier pin o hilo que no esté conectado generard una advertencia durante el
chequeo realizado por KiCad. Para evitar estas advertencias puede indicar al programa que los cables no conectados son
deliberados o indicar manualmente cada cable o pin sin conectar como desconectado.
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41. Haga clic en el icono de Afiadir marca de no conectado en la barra de herramientas de la derecha. Haga clic en los
pines 2, 3, 4 y 5. Aparecerd una X para indicar que la falta de una conexién es intencional.

DAT/GPO
'CLK/GP1
0CKI/GP2
{CLR/GP3
1SC2/GP4
1SCL/GP5

i=

3345

42. Algunos componentes tienen pines de alimentacion no visibles. Puede hacerlos visibles haciendo clic en el icono Mostrar

pines ocultos [ en la barra de herramientas izquierda. Los pines de alimentacion ocultos se conectan automdaticamente
si se respetan los nombres VCC y GND. En general, deberia evitar hacer pines de alimentacion ocultos.

43. Ahora es necesario afadir una Etiqueta de Potencia para indicar a KiCad que la alimentacién viene de alguna parte. Pulse
la tecla a, seleccione "Listar Todos", haga doble clic en la biblioteca "power" y la busque PWR_FLAG. Coloque dos de
ellos. Conecte a un pin GND y VCC a como se muestra a continuacién.

F'WR FLAG F”w'ﬂ 'FLAG

GND - veC

nota
Esto evitara la clasica advertencia durante la comprobacion del esquema: Warning Pin power_in not driven (Net xx)

44. A veces es bueno escribir comentarios aqui y alld. Para agregar comentarios use el icono de Afiadir texto (comentarios):

T

45. Todos los componentes necesitan tener identificadores tnicos. De hecho, muchos de nuestros componentes estan siendo
nombrado como R? o "J?. La asignacién de un identificador se puede hacer de forma automadtica haciendo clic en el icono

LITA
2

en la barra de herramientas de la derecha.

Anotar esquema
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46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.
57.

En la ventana Anotar Esquema, seleccione Utilizar todo el esquema y haga clic en el botén Anotacion. Haga clic en Aceptar
en el mensaje de confirmacion y haga clic en "Cerrar". Observe cémo todos los ? han sido reemplazados con nimeros.
Cada identificador es ahora tnico. En nuestro ejemplo, se les ha llamado RI, R2, Ul, D1y JI.

1
Revisemos ahora los errores de nuestro esquema. Haga clic en el icono Comprobar Reglas Eléctricas i en la barra
de herramientas superior. Haga clic en el botén Ejecutar. Se genera un informe que le muestra los errores o advertencias
tales como cables desconectados. Debe tener O Errores y 0 Advertencias. En caso de errores o advertencias, una pequefia
flecha verde aparecera en el esquema en la posicion donde se encuentra el error o la advertencia. Marque Crear archivo de
informe ERC y pulse el botén Ejecutar de nuevo para recibir mas informacién acerca de los errores.

nota
Si obtiene una advertencia de "No se ha encontrado un editor predeterminado, debe elegirlo”, intente ajustar la ruta a
c:\windows\notepad.exe (windows) or /usr/bin/gedit (Linux).

El esquema esta finalizado. Ahora podemos crear un archivo Netlist al que afiadiremos la huella de cada componente.

L

. . . b . o . .
Haga clic en icono Generar Netlist INET) en la barra de herramientas superior. Haga clic en botén Generar y guarde con
el nombre de archivo predeterminado.

Después de generar el archivo de Netlist, haga clic en el icono Ejecutar Cvpcb I-|= en la barra de herramientas superior.
Si aparece una ventana de error indicando que falta algin archivo, simplemente ignérela y haga clic en Aceptar.

Cvpcb permite enlazar todos los componentes de su esquema con huellas de la biblioteca de KiCad. El panel en el centro
muestra todos los componentes utilizados en su esquema. Aqui seleccione DI. En el panel de la derecha tiene todas las
huellas disponibles, aqui despldcese hacia abajo hasta "LED: LED-5MM ’y haga doble clic en éI.

Es posible que el panel de la derecha muestre solamente un subgrupo seleccionado de huellas disponibles. Esto se debe a

que KiCad estd tratando de sugerirle un subconjunto de huellas adecuados. Haga clic en los , y [:E para

activar o desactivar estos filtros.

Para IC1 seleccione la huella Housings_DIP:DIP-8_W7.62mm. Para J1 seleccione la huella Connect:Banana_Jack_3Pin.
Para R1 y R2 seleccione la huella Discret:R1.

Si estd interesado en saber como es la huella que estd seleccionando, tiene dos opciones. Puede hacer clic en el icono Ver
u rﬂ'l =
SO

huella seleccionada =" para una vista previa de la huella actual. Alternativamente, haga clic en el icono "Mostrar do-

___,.."E"'-..-

cumentacién de lista de huellas" y obtendrd un documento PDF de varias paginas con todas las huellas disponibles.
Puede imprimir y ver sus componentes para asegurarse de que las dimensiones coinciden.

Ya estamos listos. Ahora puede actualizar su archivo de netlist con todas las huellas asociadas. Haga clic en Archivo —
Guardar como. Acepte el nombre predeterminado tutoriall.net, haga clic en Guardar. También puede utilizar el icono

A4
I, Su archivo de netlist ahora se ha actualizado con todas las huellas. Tenga en cuenta que si no encuentra la huella de
cualquier dispositivo, tendrd que hacer sus propias huellas. Esto se explicard en una seccion posterior de este documento.

Puede cerrar Cvpcb y volver al editor de esquemas Eeschema. Guarde el proyecto haciendo clic en Archivo — Guardar
Esquema completo del Proyecto. Cierre el editor de esquemas.

Cambie al gestor del proyecto de KiCad.

El archivo netlist describe todos los componentes y las conexiones de sus respectivos pines. El archivo netlist es en realidad
un archivo de texto que se puede inspeccionar, editar o realizar scripts.
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58.

59.

nota
Los archivos de la bibliotecas (*.Lib) son también archivos de texto y por tanto facilmente editables o analizables me-
diante scripts.

Para crear una lista de materiales (BOM), vaya al editor de esquemas Eeschema y haga clic en el icono Lista de Materiales

BOM en la barra de herramientas superior. Por defecto no hay ningtin plugin activo. Agregue uno, haciendo clic en el
botén Agregar Plugin. Seleccione el archivo *.xsl que desea utilizar, en este caso, seleccionamos bom2csv.xsl.

nota
El archivo *.xsl esta situado en el directorio plugins de la instalacién KiCad, que se encuentra en: /usr/lib/kicad/plugins/.
O consega el archivo a través de:

wget https://raw.githubusercontent.com/KiCad/kicad-source-mirror/master/eeschema/
plugins/bom2csv.xsl

KiCad genera automaticamente el comando, por ejemplo:

xsltproc —-o "%0" "/home/<user>/kicad/eeschema/plugins/bom2csv.xsl" "SI"

Es posible que desee afiadir la extension, cambie esta linea de comandos a:

xsltproc -o "%0.csv" "/home/<user>/kicad/eeschema/plugins/bom2csv.xsl" "&$I"

Pulse el botén Ayuda para obtener mds informacion.

Ahora pulse Generar. El archivo (mismo nombre que su proyecto) se encuentra en la carpeta del proyecto. Abra el archivo
*.csv Con LibreOffice Calc o Excel. Aparecerd una ventana de importacion, pulse Aceptar.

Ya estd listo para pasar a la parte disefio de la PCB, que se presenta en la siguiente seccién. Sin embargo, antes de seguir adelante
vamos a echar un vistazo rdpido a la forma de conectar los pines de componentes utilizando buses.

3.2. Conexiones mediante buses en KiCad

A veces, puede que necesite conectar varios pines consecutivos de un componente A con algunos otros pines consecutivos de otro
componente B. En este caso, tiene dos opciones: el método de etiquetado que ya hemos visto o el uso de una conexién mediante
un bus. Veamos cémo hacerlo.

1.

Supongamos que tiene tres conectores de 4 pines que desea conectar entre si pin a pin. Use la opcion de etiquetar (presio-
nando la tecla 1) para nombrar al pin 4 del componente P4. Nombre esta etiqueta como al. Ahora vamos a presionar la
tecla Ins para afiadir automaticamente una nueva etiqueta en el pin debajo de pin 4 (PIN 3). Observe cémo la etiqueta se
cambia el nombre automdticamente a2.

Pulse la tecla Ins dos veces mds. La tecla Ins corresponde a la accién Repetir iiltimo elemento y es un comando infinitamente
util que puede hacer su vida mucho mas facil.

Repita la misma accion de etiquetado en los otros dos conectores CONN_2 y CONN_3 y ya estd. Si continda y realiza una
PCB verd que los tres conectores estdn conectados entre si. La Figura 2 muestra el resultado de lo que hemos descrito. Con

Iy

fines estéticos también es posible afiadir una serie de conectores de hilo a bus utilizando el icono y lineas de bus

o~

utilizando el icono * como se muestra en la Figura 3. Tenga en cuenta, sin embargo, que esto no afiade ningtn efecto
sobre la PCB.
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4. Cabe sefialar que los hilos cortos unidos a los pines en la figura 2 no son estrictamente necesarios. De hecho, las etiquetas
se podrian haber aplicado directamente a los pines.

5. Demos un paso mds alld y supongamos que tenemos un cuarto conector llamado CONN_4 y, por alguna razén, su etique-
tado ha de ser un poco diferente (b1, b2, b3, b4). Ahora queremos conectar el Bus a con el Bus b mediante una asignacién
pin a pin. Queremos realizarlo sin usar etiquetado de pin (que también es posible), sino mediante el etiquetado en la linea
del bus, con una etiqueta por bus.

6. Conecte y etiquete CONN_4 utilizando el método de etiquetado explicado anteriormente. Nombre los pines B1, B2, B3 y
-

B4. Conecte los pines a una serie de conectores de entrada a bus utilizando el icono y a un bus utilizando el icono:

/ . Vea la Figura 4.

. Ponga una etiqueta (presione la tecla 1) en el bus de CONN_4 y nombrela como b[1..4].

eI

. Ponga una etiqueta (presione la tecla de opcién 1) en el bus previo (bus a) y nombrela como af1..4].

9. Lo que ahora podemos hacer es conectar el bus a[1..4] con el autobus b[1..4] utilizando una linea de bus con el botén

/

10. Mediante la conexi6n de los dos buses juntos, pin al se conectard automaticamente al pin bl, a2 se conectard a b2 y as{
sucesivamente. La figura 4 muestra como seria el resultado final.

nota

La opcién Repetir dltimo elemento accesible mediante de la tecla Ins puede ser utilizada con éxito para repetir insercio-
nes periodicas de elementos. Por ejemplo, los hilos cortos conectados a todos los pines en la Figura 2, Figura 3 y la
Figura 4 se han colocado con esta opcién.

11. La opcién Repetir iiltimo elemento accesible a través de la tecla Ins también se ha utilizado ampliamente para colocar las

mudltiples series de conexion de entrada a bus utilizando el icono

T2 3

=
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Capitulo 4

Diseno de la placa de circuito impreso

Ahora es el momento de utilizar el archivo de netlist que ha generado para disefiar la PCB. Esto se hace con la herramienta
Pcbnew.

4.1. Usando Pcbnew

1. Desde el gestor del proyecto en KiCad, haga clic en el icono Pcbnew '''**" . La ventana de Pcbnew se abrira. Si recibe un
mensaje de error indicando la falta de algin archivo *.kicad_pcb y le pregunta si desea crearlo, simplemente haga clic en
Si.

2. Comenzamos introduciendo alguna informacién sobre el diseflo. Haga clic en el icono de ajustes de pdgina ﬁ en la
barra de herramientas superior. Ajuste tamario de papel como A4 y titulo como Tutoriall.

3. Es una buena idea comenzar definiendo la separacion y el ancho de pista minimo a aquellas requeridas por el fabricante
de la PCB. En general se puede ajustar la separacion a 0.25 y el ancho de pista minimo a 0.25. Haga clic en el menti Reglas
de Disefio — Reglas de diseiio. Si no se muestra, haga clic en la pestafia Editor de clases de nodos. Cambie el campo
separacion en la parte superior de la ventana a 0.25 y el campo ancho de pista a 0.25, como se muestra a continuacion.
Las medidas mostradas estan en mm.

Editor de tipos de red | Reglas de disefio globales

Clases de red:

Margen | Ancho de pista| Diam via| Tdro via| Diam microvia | Tdro microvia

Default 0,25 0,25 0,6 04 03 0,1

4. Haga clic en la pestaila Reglas de diserio globales y ajuste el Ancho de pista min. a 0,25. Haga clic en el botén OK para
confirmar los cambios y cierre la ventana del Editor de Reglas de Disefio.

e

. . . . . . 1 .
5. Ahora vamos a importar el archivo de netlist. Haga clic en el icono de Leer Netlist INET en la barra de herramientas
superior. Haga clic en el botén "Examinar Archivos Netlist’, seleccione tutoriall.net en la ventana de seleccion de archivos
y haga clic en Leer netlist actual. Luego haga clic en el botén "Cerrar".
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6. Todos los componentes deberian estar visibles en la esquina superior izquierda, justo por encima de la pagina. Desplazarse
hacia arriba si no puedes verlos.

7. Seleccione todos los componentes con el ratén y muévalos hacia el centro del disefio. Si es necesario, puede acercar y
alejar mientras mueve los componentes.

8. Todos los componentes estdn conectados a través de un grupo fino de hilos llamados ratsnest. Asegtrese de que el botén
e o

0

"Ocultar ratsnest’ @ esta pulsado. De esta manera se puede ver el ratsnest uniendo todos los componentes.

nota
La herramienta funciona del revés; al pulsar este botdn en realidad se muestra el ratsnest.

9. Puede mover cada componente situandose sobre él y pulsando la tecla g. Haga clic donde desee colocarlos. Mueva todos
los componentes alrededor hasta que se minimice el nimero de cruces de hilos ratsnest.

nota

Si en vez de arrastrar los componentes (con la tecla g) los mueve mediante el uso de la tecla m, vera mas adelante que
se pierde la conexion de pista (lo mismo que ocurre en el editor de esquemas). En pocas palabras, utilice siempre la
opcion de la tecla g.

MYCONN3

FRE LT L
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10.

11.

13.

14.

Si el ratsnest desaparece o la pantalla se enmarafia, haga clic derecho y haga clic en Redibujar vista. Note como existe
una conexién de un pin de la resistencia de 100 ohmios al pin 6 del componente PIC. Este es el resultado del método de
etiquetado utilizado para conectar los pines. Las etiquetas se prefieren a menudo a los hilos reales porque hacen que el
esquema resulte mucho menos desordenado.

Ahora vamos a definir el borde de la placa. Seleccione Edge.Cuts en el menu desplegable en la barra de herramientas

*
rd
*

superior. Haga clic en el icono Afiadir linea o poligono # enlabarra de herramientas de la derecha. Trace el contorno
del borde de la placa, haciendo clic en cada una de las esquinas, y no olvide dejar un pequefio espacio entre el borde del
area de componentes y el borde de la placa.

A continuacién, conecte todos los hilos excepto el de GND. De hecho, vamos a conectar todas las conexiones GND de una
sola vez usando un plano de tierra situado en capa de cobre de la parte inferior de la placa (Ilamada B.Cu).

Ahora tenemos que elegir sobre qué capa de cobre que queremos trabajar. Seleccione F.Cu (PgUp) en el menu desplegable
de la barra de herramientas superior. Esta es la capa de cobre superior.

MNENSIONS 10015 LesIgn HUIBS  HEelp
o NG s © @
@ aQ QR 9 FH ¥ K
: e : - BE.cu (PgDn)
23,6 mils) * | ¥ — Grid: 0,2500 m B adhes Zoom Auto v

B radhes
[l B.Paste

B rraste
ME.siks

B rsilks

Bl 5. Mask
- Mask
Clowgs.user
B Cmts.User
B ccol User
B Eco2.User
MEedge.cuts
B margin
EB.crtyd

B Fcryd
WM& rab
EFFab

Si decidiera, por ejemplo, hacer una PCB de 4 capas en vez de doble capa, vaya a Reglas de Disefio — Configuracion de
Capas y cambie el campo Capas de Cobre a 4. En la tabla Capas puede nombrar las capas y decidir la utilizacién de cada
capa de cobre. Observe que hay pre-configuraciones muy ttiles que se pueden seleccionar a través del mend Agrupaciones
de capa predefinidas.
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15. Haga clic en el icono agregar pistas y vias imagen \ en la barra de herramientas de la derecha. Haga clicenel pin 1 de
"J1" y realice un trazado hasta el pad R2. Haga doble clic para establecer la finalizacién de la pista. La anchura de la pista
serd la predeterminada de 0.250 mm. Puede cambiar el ancho de pista en el menu desplegable en la barra de herramientas
superior. Tenga en cuenta que por defecto sélo hay un tamafio de pista definido.

4 o -y oy oy

Pchbnew 4.0.1-3.201512221402+
Archivo Editar Ver Afadir Enrutar Preferencias Dimensiones Herramie

Track: 0,250 mm (9,84 mils) *

@

-

Via: 0,60 mm (23,6 mils)/ 0,40 mm (15,7 mils) *

)4
P

In

-

mm

-

+Lje

16. Si desea agregar mds anchos de pistas a seleccionar, vaya a: Reglas de Disefio — Reglas de Disefio — Reglas de Disefio
Global y en la parte inferior derecha de esta ventana puede afiadir cualquier otra anchura que desee tener a su disposicion.
A continuacién, puede elegir el ancho de la pista en el menu desplegable, durante el disefio de la placa. Vea el siguiente
ejemplo (medidas en pulgadas).

Ancho de pista personalizados:

Ancho

Pista 1 |0.0100
Pista 2 [0.0200
Pista 3 |0.0500
Pista 4 |0.0800
Pista 5 |0.1000
Pista 6 |0.1300
Pista 7 |0.2000
Pista 8
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17.

18.

19.

20.

21.

También, se puede afiadir una clase Nodo en la que especificar un conjunto de opciones. Vaya a Reglas de Diseiio —
Reglas de Disefio — Editor de Clases de Nodos y afiada una nueva clase llamada power. Cambie el ancho de pista de 8
mil (indicado como 0,0080) a 24 mil (indicado como 0,0240). A continuacion, agregue todos los nodos menos GND a la
clase "power" (seleccione default a la izquierda y power a la derecha y utilice las flechas).

Si desea cambiar el tamaiio de la rejilla, Haga clic derecho — Seleccion de Rejilla. Asegtirese de seleccionar el tamaiio
de la cuadricula adecuada antes o después de que se sitien los componentes y de conectarlos entre si con las pistas.

Repita este proceso hasta que todos los cables, excepto el pin 3 de J1, estdn conectados. Su placa debe ser similar al
siguiente ejemplo.

uCtaLED INPUT

PIC12C508AN

Nel—[Dt-Padf)

PUTIaR

MYCONN3

[~ PUTicR

FRLE LT e

Ahora vamos a crear una pista en la otra capa de cobre del PCB. Seleccione B.Cu en el menu desplegable en la barra de

herramientas superior. Haga clic en el icono agregar pistas y vias \ Dibuje una pista entre el pin 3 de J1 y el pin 8
de Ul. En realidad, esto no es necesario ya que podiamos hacer esto con el plano del masa. Observe como ha cambiado el
color de la pista.

Vaya desde el pin A al pin B cambiando de capa. Es posible cambiar la capa de cobre mientras se estd trazando una pista
mediante la colocacion de una via. Mientras se traza una pista en la capa de cobre superior, haga clic derecho y seleccione
Colocar Via o simplemente pulse la tecla v. Esta le llevara a la capa inferior donde puede continuar con su pista.
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Cancel

End Track

[
Switch Track P'Ei%ture
Select Track Width

Delete
Set Flags

Select Working Layer

Select Layer Pair for Vias

Center
Zoom in
Zoom out
Redraw view
Zoom auto
Zoom select
Grid Select

Close

=,
22. Cuando quiera inspeccionar una pista concreta puede hacer clic en el icono resaltar Nodo i %" en la barra de herramientas
de la derecha. Haga clic en el pin 3 de J1. La pista en si y todos los pads conectados a ella deben quedar resaltados.

23. Ahora crearemos un plano de tierra que se conectard a todos los pines GND. Haga clic en el icono Agregar zonas @ en
la barra de herramientas de la derecha. Vamos a trazar un rectdngulo alrededor de la placa, asi que haga clic donde desee
situar una de las esquinas. En la ventana que aparece, ajuste Pad en la zona a Thermal relief y Orientar bordes en Zona a
H,V y haga clic en OK.

24. Trace alrededor del contorno de la placa haciendo clic en cada esquina. Haga doble clic para terminar su rectdngulo. Haga
clic derecho dentro del 4rea que acaba de trazar. Haga clic en Rellenar todas las zonas. La placa debe rellenarse con verde
y ser algo parecido a esto:
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INPUT1aR
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25. Ejecute el comprobador de reglas de disefio haciendo clic en el icono Realizar Chequeo de Reglas de Disefio f
en la barra de herramientas superior. Haga clic en Comenzar DRC. No debe haber ningin error. Haga clic en Listar
desconectados. No debe haber ninguna pista sin conectar. Haga clic en Aceptar para cerrar la ventana de Control del DRC.

26. Guarde el archivo haciendo clic en Archivo — Guardar. Para contemplar su placa en 3D, haga clic en Vista — Visor 3D.
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27. Puede arrastrar el raton para rotar la PCB.

28. Su placa estd finalizada. Para enviarla a un fabricante tendra que generar todos los archivos Gerber.

4.2. Generar archivos Gerber

Una finalizada la PCB, puede generar archivos Gerber para cada capa y enviarlos a su fabricante de PCB favorito, quien fabricara
la placa para usted.

=
1. Desdes KiCad, abra la herramienta de software Pcbnew y cargue el archivo de la placa haciendo clic en el icono 1l

2. Haga clic en Archivo — Trazar. Seleccione Gerber como el Formato de grdfico y seleccione la carpeta en la que poner
todos los archivos Gerber. Contintde haciendo clic en el botén Trazar.

3. Estas son las capas que necesita para seleccionar para realizar una PCB de 2 capas tipica:
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Capa Nombre de capa en Antiguo nombre de Extension Gerber ""Usar extensiones

KiCad capa en KiCad por defecto de archivo Protel"
activada

Capa inferior B.Cu Copper .GBR .GBL

Capa superior F.Cu Component .GBR .GTL

Serigrafia superior E.SilkS SilkS_Cmp .GBR .GTO

Mascara de soldadura | B.Mask Mask_Cop .GBR .GBS

inferior

Mascara de soldadura | F.Mask Mask_Cmp .GBR .GTS

superior

Bordes Edge.Cuts Edges_Pcb .GBR .GM1

4.3. Usando GerbView

1. Para ver todos los archivos Gerber vaya al gestor del proyecto en KiCad y haga clic en el icono GerbView. En el ment
I"I]If

despegable seleccione "Capa 1". Haga clic en Archivo — Cargar archivo Gerber o haga clic en el JIE. . Cargue todos

archivos Gerber generados uno cada vez. Note como todos se muestran apilados uno encima del otro.

2. Utilice el ment de la derecha para seleccionar/deseleccionar qué capa mostrar. Inspeccione cuidadosamente cada capa
antes de enviarlos a producir.

3. Para generar el archivo de taladrado, desde Pcbnew vaya de nuevo a Archivo — Trazar. Los ajustes por defecto deberian
estar bien.

4.4. Trazado automatico con FreeRouter

Trazar una placa a mano es rapido y divertido, sin embargo, para una placa con gran cantidad de componentes es posible que
desee utilizar un trazador automatico. Recuerde que debe primero trazar las pistas criticas a mano y luego establecer el trazador
automadtico para realizar la parte aburrida. Este s6lo conectard los hilos no conectados. El trazador automdtico que vamos a
utilizar es FreeRouter de freerouting.net.

nota
Freerouter es una aplicacion Java de cédigo abierto, y es necesario que la cree usted mismo para poder usarla con KiCad. El
caodigo fuente de Freerouter se puede encontrar en este sitio: https://github.com/nikropht/FreeRouting

1. Desde Pcbnew haga clic en Archivo — Exportar — Specctra DSN o haga clic en Herramientas — FreeRoute —
Exportar un archivo de disefio Specctra (* .dsn) y guarde el archivo localmente. Lance FreeRouter y haga clic en el
botdén ’Abrir su propio disefio ", busque el archivo dsn y carguelo.

nota

La ventana Herramientas — FreeRoute tiene un buen botén de ayuda que abre un visor de archivos con un pequefio
documento en el interior llamado Directrices de Freerouter. Por favor, siga las siguientes instrucciones para utilizar
FreeRoute eficazmente.

2. FreeRouter tiene algunas caracteristicas que KiCad actualmente no tiene, tanto para el trazado manual como para el trazado
automadtico. FreeRouter opera en dos pasos: en primer lugar, traza la placa y luego la optimiza. Una optimizacién completa
puede tardar mucho tiempo, sin embargo se puede detener en cualquier momento cuando lo considere necesario.

3. Puede iniciar el trazado automatico haciendo clic en el botén Autoruter en la barra superior. La barra inferior le da infor-
macién sobre el proceso de trazado en curso. Si el recuento del Pass se pone por encima de 30, tu tabla, probablemente
no se puede trazar automdticamente con este router. Separe sus componentes mds o girelos mejor y vuelva a intentarlo. El
objetivo de la rotacién y la posicién de las partes es reducir el nimero de lineas cruzadas en el ratsnest.
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4. Haciendo clic izquierdo con el ratén puede detener el trazado automadtico e iniciar automaticamente el proceso de optimi-
zacién. Otro clic izquierdo detendra el proceso de optimizacién. A menos que usted realmente necesite detenerlo, es mejor
dejar que FreeRouter termine su trabajo.

5. Haga clic en el menti File — Export Specctra Session File y guarde el archivo de placa con la extension .ses. No necesita
guardar el archivo de reglas FreeRouter.

6. Vuelva a Pcbnew. Puede importar su placa recién trazada haciendo clic en Herramientas — FreeRoute y luego en el
icono Importar archivo de sesion Spectra (.ses) y seleccionando el archivo .ses.

Si hay cualquier trazado que no le guste, puede borrarlo y volver a la trazarlo de nuevo, utilizando la tecla del y la herramienta

de trazado, que es el icono Agregar pistas % cn la barra de herramientas de la derecha.
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Capitulo 5

Anotado hacia adelante en KiCad

Una vez que haya completado su esquema electrénico, la asignacién de huellas, el disefio de la placa y generado los archivos
Gerber, estd listo para enviar todo a un fabricante de PCB para que su placa pueda convertirse en realidad.

A menudo, este flujo de trabajo lineal resulta no ser tan unidireccional. Por ejemplo, cuando se tiene que modificar/ampliar una
placa que ya haya completado este flujo de trabajo, es posible que necesite mover los componentes alrededor, sustituirlos por
otros, cambiar huellas o mucho mas. Durante este proceso de modificacion, lo que no quiere hacer es modificar de nuevo el
trazado de toda la placa desde cero. En su lugar, se realiza del siguiente modo:

10.

11.

. Ahora asigne una huella a CON2. Haga clic en el icono Run cvpch

. Supongamos que desea reemplazar el conector CON1 por CON2.
. Ya tiene un esquema completo y un PCB totalmente trazada.

. Desde KiCad, inicie Eeschema, haga sus modificaciones suprimiendo CON1 y afiadiendo CON2. Guarde su proyecto de

b4 P

. . . . . AT . .
esquema mediante el icono I'y haga clic en el icono Generar Netlist LN e, 1a barra de herramientas superior.

. Haga clic en Netlist y después en guardar. Guarde con el nombre de archivo predeterminado. Tiene que volver a escribir

el antiguo.

Ll: en la barra de herramientas superior. Asigne la
huella al nuevo dispositivo CON2. El resto de los componentes todavia tienen las huellas previamente asignadas. Cerrar
Cvpcb.

. De vuelta en el editor de esquemas, guarde el proyecto, haga clic en Archivo — Guardar todo el Proyecto de esquema.

Cierre el editor de esquemas.

. Desde el gestor del proyecto de KiCad, haga clic en el icono Pcbnew. La ventana Pcbnew se abrira.

. La vieja placa, ya trazada, se abre automdticamente. Vamos a importar el nuevo archivo netlist. Haga clic en el icono Leer

>

AT . .
Netlist LLI%¥N en 1a barra de herramientas superior.

. Haga clic en el botén "Examinar Archivos Netlist", seleccione el archivo netlist en la ventana de seleccién de archivos y

haga clic en Leer Netlist actual. Luego haga clic en el botén "Cerrar".

En este punto, deberia poder ver un disefio con todos los componentes anteriores ya conectados. En la esquina superior
izquierda deberia ver todos los componentes no conectados, en nuestro caso CON2. Seleccione CON2 con el ratén. Mueva
el componente al centro de la placa.

Coloque CON2 y trace sus conexiones. Una vez hecho esto, guarde y continde con la generacién de archivos Gerber, como
de costumbre.
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El proceso descrito aqui puede ser facilmente repetir tantas veces como sea necesario. Junto a la técnica de la anotacién hacia
adelante descrita anteriormente, hay otro método conocido como Anotacién hacia atrds. Este método le permite hacer modifica-
ciones a su PCB ya trazada desde Pcbnew y actualizar esas modificaciones en el archivo de esquema y archivo netlist. El método
de anotacidén hacia atrds, sin embargo, no es tan ttil y por lo tanto no se describe aqui.
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Capitulo 6

Realizar simbolos de componentes en KiCad

A veces, el componente que desea colocar en su esquema no estd en las bibliotecas KiCad. Esto es bastante normal y no hay por
qué preocuparse. En esta seccién veremos como crear rapidamente un nuevo simbolo de componente con KiCad. Sin embargo,
recuerde que siempre puede encontrar componentes para KiCad en Internet. Por ejemplo desde aqui:

http://per.Jaunay.free.fr/kicad/kicad_php/composant.php

En KiCad, un componente es un trozo de texto que comienza con un DEF y termina con ENDDEF. Uno o mas componentes se
colocan normalmente en un archivo de biblioteca con la extension .Lib. Si desea agregar componentes a un archivo de biblioteca
tan sélo tiene que utilizar los comandos cortar y pegar.

6.1. Usando el editor de bibliotecas de componentes

1. Podemos utilizar el Editor de Bibliotecas de Componentes _ (parte de Eeschema) para hacer nuevos componentes. En
el directorio de nuestro proyecto Tutoriall vamos a crear una carpeta llamada "biblioteca". Dentro pondremos nuestro
nuevo archivo de biblioteca _myLib.lib tan pronto como hayamos creado nuestro nuevo componente.

2. Ahora podemos empezar a crear nuestro nuevo componente. Desde KiCad, inicie Eeschema, haga clic en el icono Editor de

Bibliotecas é y luego haga clic en el icono Nuevo componente images/icons/new_component.png[new_component_png].
Aparecera la ventana de Propiedades del componente. Asigne el nombre MYCONN3 al nuevo componente, establezca la
raiz de designacion como J, y el Niimero de componentes por paquete a 1. Haga clic en Aceptar. Si aparece alguna adver-
tencia simplemente haga clic en Si. En este punto el componente s6lo estd compuesto por sus etiquetas. Vamos a afiadir

algunos pines. Haga clic en el icono Afiadir Pin 1 en la barra de herramientas de la derecha. Para colocar el pin, haga
clic en el centro de la hoja del editor de partes justo debajo de la etiqueta "M YCONN3 °.

3. En la ventana propiedades del pin que aparece, establezca el nombre del pin a VCC, establezca el niimero de PIN a /, y el
tipo eléctrico a Pasivo. Haga clic en Aceptar.
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Fin Properties

Nombre de pin: |‘qu|: | Tamano del texto del nombre: | 1,270 milimetros
Namero de pin: | 1 | Tamafo del texto del nimero: | 1,270 milimetros

Orientacidn: |¢—|Derecha A | Longitud: 5 080 milimetros

Tipo eléctrico: |>-0|Entrada de alimentacian . |

Estilo grafico: | |- Linea -

Valores comunes |
[] Comin a todas |as unidades del componente O V ‘ '

[ Comin a todos los estilos de cuerpo (DeMorgan)

-Propiedades del esquema
[ Visible

Cancelar || Aceptar

4. Coloque el pin haciendo clic en el lugar donde desee situarlo, justo debajo de la etiqueta MYCONN3.
5. Repita los pasos utilizando esta vez el nombre de Pin INPUT, niimero Pin debe ser 2, y Tipo Electrico a Pasivo.

6. Repita de nuevo los pasos, cree esta vez un Pin con nombre GND, niimero Pin igual a 3 'y Tipo Electrico como Pasivo.
Coloque los pines uno encima del otro. La etiqueta del componente MYCONN3 debe estar en el centro de la pagina (donde
las lineas azules se cruzan).

7. A continuacion, dibuje el contorno del componente. Haga clic en el icono Afiadir rectdngulo D . Queremos dibujar un
rectdngulo junto a los pines, como se muestra a continuacion. Para ello, haga clic donde desee situar la esquina superior
izquierda del rectangulo (no mantenga pulsado el botén del ratén). Haga clic de nuevo para ubicar la esquina inferior
derecha del rectangulo.
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4y

J7?

8. If you want to fill the rectangle with yellow, set the fill colour to yellow 4 in Preferences — Select color scheme, then
select the rectangle in the editing screen and edit (E), selecting Fill background.

9. Guarde el componente en su biblioteca myLib.lib . Haga clic en el icono Nueva Biblioteca image:images/icons/new_library.png[nes
navegue hasta el directorio tutoriall/biblioteca/ y guarde el nuevo archivo de biblioteca con el nombre myLib.lib.

10. Vaya a Preferencias — Bibliotecas de componentes y afiada tutoriall/biblioteca/ en ruta de biisqueda definida por el
usuario y myLib.lib en archivos de la biblioteca de componentes.

11. Haga clic en el icono Seleccionar biblioteca de trabajo ]': . En la ventana de seleccién de biblioteca haga clic en myLib
y haga clic en Aceptar. Observe cdmo la cabecera de la ventana indica la biblioteca actualmente en uso, que ahora debe
ser myLib.

12. Haga clic en el icono "Actualizar componente actual en biblioteca actual’ [ en la barra de herramientas superior.

!

Guarde todos los cambios haciendo clic en el icono Guardar biblioteca actual en disco [‘E en la barra de herramientas
superior. Haga clic en "Si" en los mensajes de confirmacién que aparecen. El nuevo simbolo de componente se ha creado
y estd disponible en la biblioteca indicada en la barra de titulo de la ventana.

13. Ahora puede cerrar la ventana del editor de la biblioteca de componentes. Volvera a la ventana del editor de esquema. Su
nuevo componente estard disponible en la biblioteca myLib.

14. Puede hacer cualquier archivo de biblioteca file.lib disponible afiadiéndolo a la ruta de bibliotecas. Desde Eeschema, vaya
a Preferencias — * Biblioteca * y afiadir la ruta de acceso a la misma en la ruta definida por el usuario de biuisqueda "y
file.lib en archivos de la biblioteca de componentes".

6.2. Exportar, importar y modificar componentes de la biblioteca

En lugar de crear un componente de biblioteca desde cero a veces es mds facil empezar desde uno ya hecho y modificarlo. En esta
seccion veremos como exportar un componente de la biblioteca "device" estdndar de KiCad a su propia biblioteca myOwnLib.lib
y luego modificarlo.
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1. Desde KiCad, inicie Eeschema, haga clic en el icono Editor de Bibliotecas ] I , haga clic en el icono Seleccionar bi-
blioteca de trabajo I y elija la biblioteca device. Haga clic en el icono cargar componente a editar desde la biblioteca

actual h e importe el componente RELAY_2RT.

2. Haga clic en el icono Exportar componente *, navegue dentro del directorio library/ y guarde el nuevo archivo de
biblioteca con el nombre myOwnLib.lib.

3. You can make this component and the whole library myOwnLib.lib available to you by adding it to the library path.
From Eeschema, go to Preferences — Component Libraries and add both library/ in User defined search path and
myOwnLib.lib in the Component library files. Close the window.

4. Haga clic en el icono ’Seleccionar biblioteca de trabajo ’ :I: . En la ventana de Seleccién de Bibliotecas haga clic en
myOwnLib y haga clic en Aceptar. Observe como el titulo de la ventana indica la biblioteca actualmente en uso, debe ser
myOwnlLib.

5. Haga clic en el icono de "Cargar componente a editar de la biblioteca actual’ h e importe el componente RELAY_2RT.

6. Ahora puede modificar el componente como desee. Sitie el ratén sobre la etiqueta RELAY_2RT, pulse la tecla e y cambiarle
el nombre a MY _RELAY 2RT.

7. Haga clic en el icono Actualizar componente en biblioteca actual [ en la barra de herramientas superior. Guarde todos

los cambios haciendo clic en el icono Guardar biblioteca actual en disco [.E en la barra de herramientas superior.

6.3. Hacer simbolos de componentes con quicklib

En esta seccidn se presenta un método alternativo para crear el simbolo del componente MYCONN3 (ver MYCONN3 arriba)
utilizando la herramienta de Internet quicklib.

1. Vaya a la pagina web de quicklib: http://kicad.rohrbacher.net/quicklib.php

2. Rellene la pagina con la siguiente informacién: Component name: MYCONN3, Reference Prefix: J, Pin Layout Style: SIL,
Pin Count, N: 3

3. Haga clic en el icono Asignar Pines. Rellene la pagina con la siguiente informacién: Pin 1: VCC, Pin 2: INPUT, Pin 3:
GND. Tipo: Pasivo para los 3 pines.

4. Haga clic en el icono de vista previa y, si estd satisfecho, haga clic en el *Construir biblioteca de componentes ". Descargue
el archivo y cdmbiele el nombre por tutoriall/library/myQuickLib.lib.. ; Ya estd listo!

5. Echémosle un vistazo usando KiCad. Desde el gestor del proyecto de KiCad, inicie Eeschema, haga clic en el icono

Editor de Bibliotecas [.z haga clic en el icono de Importar componentes * , vaya a tutoriall/library/ y seleccione
myQuickLib.lib.
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6. Puede disponer de este componente y de toda la biblioteca myQuickLib.lib afiadiéndolos a la ruta de bibliotecas de KiCad.
Desde Eeschema, vaya a Preferencias — Bibliotecas de componentes y afada library en rutas de biisqueda definidas
por el usuario y myQuickLib.lib en archivos de la biblioteca de componentes.

Como puede imaginar, este método de creaciéon de componentes de la biblioteca puede ser muy eficaz cuando se desea crear
componentes con un gran nimero de pines.

6.4. Realizar simbolos de componentes con gran numero de pines

En la seccion titulada Realizar simbolos de componentes en quicklib vimos cémo hacer un simbolo de componente utilizando la
herramienta web quicklib. Sin embargo, ocasionalmente puede que necesite crear un simbolo de componente con un alto nimero
de pines (algunos cientos de pines). En KiCad, esto no es muy complicado.

1. Supongamos que desea crear un simbolo de un dispositivo con 50 pines. Es una practica comin dibujarlo usando varios
simbolos de bajo ntimero de pines, por ejemplo dos simbolos con 25 pines cada uno. Esta representacién permite una fécil
conexion de los pines.

2. La mejor manera de crear nuestro componente es utilizar quicklib para generar dos componentes de 25 pines por separado,
re-numerar sus pines utilizando un script de Python y finalmente fusionar los dos mediante el uso de copiar y pegar para
convertirlos en un solo componente dentro de la estructura DEF y ENDDEF.

3. A continuacién se muestra un ejemplo de un script de Python sencillo que se puede utilizar en combinacién con un archivo
in.txt y un archivo out.txt para re-numerar la linea: X PIN1 1 -750 600 300 R 50 50 1 1 IenX PIN26 26
-750 600 300 R 50 50 1 1 T esto se hace paratodas las lineas en el archivo in.zxt.

Script

#!/usr/bin/env python
'’ simple script to manipulate KiCad component pins numbering’’’
import sys, re
try:
fin=open (sys.argv[l],’'r")
fout=open (sys.argv[2],’ w’)
except:
print "oh, wrong use of this app, try:", sys.argv[0], "in.txt out.txt"
sys.exit ()
for 1In in fin.readlines() :
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obj=re.search (" (X PIN) (\dx*) (\s) (\d*) (\s.x)", 1n)
if obj:
num = int (obj.group(2))+25
ln=obj.group(l) + str(num) + obj.group(3) + str(num) + obj.group(5) +’'\n’
fout.write (1n)
fin.close(); fout.close()
#
# for more info about regular expression syntax and KiCad component generation:
# http://gskinner.com/RegExr/
# http://kicad.rohrbacher.net/quicklib.php

1. Mientras fusiona los dos componentes en uno solo, es necesario utilizar el Editor de bibliotecas de Eeschema para mover
el primer componente de modo que el segundo no se ubique sobre este. A continuacién encontrard el archivo .1ib final y su
representacioén en Eeschema.

Contenido del fichero *.lib

EESchema-LIBRARY Version 2.3
#encoding utf-8

# COMP

DEF COMP U 0O 40 Y Y 1 F N

FO "U" -1800 -100 50 H V C CNN

F1 "COMP" -1800 100 50 H V C CNN
DRAW

S -2250 -800 -1350 800 0 0 O N

S -450 -800 450 800 0 0 O N

X PIN1 1 -2550 600 300 R 50 50 1 1 T

X PIN49 49 750 -500 300 L 50 50 1 1 T
ENDDRAW

ENDDEF

#End Library

a2 U 22

e L PN RIND 2 26 I piN3E . PINDT 27
_____ 3 | hiNs o biNg e 28 | pina - binge |28
__ M BiNE ""'P|N5—e' 6 =g | ningg pmzi—e“ﬁ“
eI PN RINE B 32 I piNZ . PIN33 |33
3 lpiNg . PINAQ L0 o 3% T piN3s . PIN3S 32
--GLPIN:LI------PINiQLe ..... GLPINEG------PIN37LO
L3l piNt3 . PINaL i o 38 I piNzg . PIN3g 39
e 19 piNts . piN4e 216 o %0 I piNgo 0 pINg4 B
..... 17 PIN17 PIN18 1842 PIN42 PIN43 43
::9—___2_1__ niNGg 3333P|’N223—e' 2_2_.:::::9—_.4_6_ NiNde PIN47—O"‘*'7"
23 | PIN23F - ""PIN242—]‘+O ..... 8 PIN4B - - - . p|N4gie
-GAPINEE-- o @&P”\]Eﬂ
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1. El script de Python mostrado es una herramienta muy potente para manipular tanto el nimero del pin como su etiquetas.
Tenga en cuenta, sin embargo, que todo su poder viene de la sintaxis de expresiones regulares primitiva y sin embargo
increiblemente util: http: //gskinner.com/RegExr/.
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Capitulo 7

Realizar huellas de componentes

A diferencia de otras herramientas de software de EDA, que tienen un tipo de bibliotecas que contienen tanto el simbolo como
la huella del componente, en KiCad los archivos ./ib contienen simbolos y los archivos .kicad_mod contienen huellas. Cvpcb Se
utiliza para asignar correctamente las huellas a los simbolos.

Igual que los archivos ./ib, los archivos de biblioteca .kicad_mod son archivos de texto plano que pueden contener cualquier cosa,
desde una a varias partes.

Hay una extensa libreria de componentes en KiCad, sin embargo, en ocasiones puede encontrarse con que la huella que necesita
no estd en la biblioteca. Estos son los pasos para crear una nueva huella para PCB en KiCad:

7.1.

1.

. Seleccione el icono Afiadir Pads

Usando el editor de huellas

Desde el gestor del proyecto en KiCad inicie la herramienta Pcbnew. Haga clic en el icono Abrir Editor de huellas image-
s/icons/edit_module.png[edit_module_png] en la barra de herramientas superior. Esto abrird el Editor de Huellas.

. Vamos a crear una nueva huella MYCONN3 en una nueva biblioteca de huella llamada myfootprint. Cree una nueva

carpeta myfootprint.pretty en el directorio del proyecto tutoriall/. Haga clic en Preferencias — Gestor de Bibliotecas
de Huellas* y pulse el boton Afiadir Biblioteca. En el cuadro, escriba "myfootprint” como nombre, escriba "${KIPRJ-
MOD }/myfootprint.pretty" como ruta de la biblioteca y escriba "KiCad" como Tipo. Pulse Aceptar para cerrar la ventana

de Tablas de Biblioteca. Haga clic en el icono :':[‘" en la barra de herramientas superior. Seleccione la biblioteca myfoot-
print.

. Haga clic en el icono de Nueva Huella E:::] en la barra de herramientas superior. Escriba MYCONN3 como nombre de

huella. En el centro de la pantalla aparecerd la etiqueta MYCONN?3. Bajo esta etiqueta se puede ver la etiqueta REF*. Haga
clic derecho sobre MYCONN3 y muévalo por encima de REF*. Haga clic derecho sobre REF*__, seleccione Editar texto
y cambie su nombre por SMD. Establezca el valor de Display a invisible.

o en la barra de herramientas de la derecha. Haga clic en la hoja de trabajo para
colocar el pad. Haga clic derecho sobre el nuevo pad y haga clic en Editar Pad. De lo contrario, puede utilizar la tecla de
acceso directo e.
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10.

Propiedades del pad

General | Margen local y ajustes
i Taladros
Mumero de pad:
Forma:
Mombre de red:
Tamaiio X mim
Tipo de pad: SMD -
Tamafio Y mim
Forma: Rectangular =
{ apas
Posicion X: 1,27 mm A
. Cobre F.Cu -
Paosicidn Y: 1,27 mm ) )
apas [eCnicas
Tamafio X: 0.4 mm [ FAdhes
= B ) =
Tamarnio ¥: 0.8 mm B.Adhes
» [+ F.Paste
Orientacidn; ( - | Erados .
|_| B.Paste
| 0 0,1 grados ] Fsilks
Desplazamiento X ( mm [ BSilks
Desplazamiento Y: ( mim b F.Mask
; - _ [ B.Mask
Distancia pad matriz. |0 mm
|_| Dwgs.User
Trapezoid delta: mm .
P : |_| Ecol.User
Direccion del trapecio: = |_| Eco2.User
QOrientacian del pad padre

| Rotacidn: 0
Lado de la placa: Frontal

| Cancelar Aceptar

. Ajuste el Niimero de Pad a 1, Forma del Pad a Rect, Tipo de Pad a SMD, Tamaiio X a 0.4y Tamario Y a 0.8. Haga clic en

Aceptar. Haga clic de nuevo en Afiadir Pads y coloque dos pads més.

Si desea cambiar el tamafio de la rejilla, Clic derecho — Seleccion de Rejilla. Asegiirese de seleccionar el tamafio de la
rejilla adecuado antes de que se situar los componentes.

Mueva la etiquetas MYCONN3 y SMD aparte para que se vea como la imagen se mostrada arriba.

Al colocar los pads a menudo es necesario medir distancias relativas. Coloque el cursor donde desee situar el punto de
coordenada relativa (0,0) y pulse la barra espaciadora. Mientras se mueve el cursor, verd una indicacion relativa de la
posicion del cursor en la parte inferior de la pagina. Pulse la barra espaciadora en cualquier momento para establecer el
nuevo origen.

Ahora agregue un contorno para huella. Haga clic en el icono Afiadir linea grdfica o poligono 3 en la barra de
herramientas derecha. Dibuje un esquema del conector alrededor del componente.

Haga clic en el icono Guardar Huella en Biblioteca Activa E en la barra de herramientas superior, utilizando el nombre
predeterminado MYCONN3.
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Capitulo 8

Notas sobre portabilidad de los proyectos en Ki-
Cad

(Qué archivos necesita enviar a alguien para que pueda cargar totalmente y utilizar su proyecto en KiCad?

Cuando quiere compartir un proyecto de KiCad con alguien, es importante que el archivo de esquema .Sch, el archivo de disefio
de placa.Kicad_pcb, el archivo de proyecto .pro y el archivo netlist . Net, sean enviados junto con el fichero biblioteca de simbolos
.lib y el archivo de biblioteca de huellas .kicad_mod. Sélo asi la gente tendra total libertad para modificar el esquema y la placa.

Junto con los esquemas de KiCad, la gente necesitard los archivos ./ib que contienen los simbolos. Esos archivos de biblioteca
necesitan ser cargados en las preferencias de Eeschema. Por otro lado, con las placas (Archivos .kicad_pcb), las huellas pueden
ser almacenados dentro del archivo .kicad_pcb. Puede enviar a alguien un archivo .kicad_pcb y nada mds, y todavia seria capaz de
ver y editar la placa. Sin embargo, cuando quiera cargar los componentes desde un fichero netlist, las bibliotecas de componentes
(-Archivos kicad_mod) tendran que estar presentes y cargadas en las preferencias de Pcbnew al igual que para los esquemas.
Ademds, es necesario cargar los archivos .kicad_mod en las preferencias de Pcbnew para que esas huellas aparezcan en Cvpcb.

Si alguien le envia un archivo .kicad_pcb con huellas que le gustaria utilizar en la otra placa, puede abrir el Editor de Huellas,
cargar una huella de la placa actual, y guardar o exportar en otra biblioteca de componentes. También puede exportar todas las
huellas de un archivo .kicad_pcb a la vez a través de Pcbnew — Archivo — Archivar — Huellas — Crear archivo huella,
que creard un nuevo archivo .kicad_mod con todas las huellas de la placa.

En otras palabras, si lo dnico que desea distribuir es la PCB, entonces el fichero .kicad_pcb con la placa es suficiente. Sin
embargo, si desea dar a la gente la capacidad completa para usar y modificar su esquema, sus componentes y la PCB, es muy
recomendable que usted genere un zip y envie el siguiente directorio del proyecto:

tutoriall/

|-— tutoriall.pro

| -— tutoriall.sch

|-— tutoriall.kicad_pcb
| -— tutoriall.net

| -— library/

\ |-— myLib.1lib

\ |-— myOwnLib.lib

\ \-— myQuickLib.lib

| -—— myfootprint.pretty/
\ \-— MYCONN3.kicad_mod

\-—- gerber/
|77
\__
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Capitulo 9

Mas sobre la documentacion de KiCad

Esta es una gufa rdpida sobre la mayoria de las caracteristicas de KiCad. Para obtener instrucciones mas detalladas consulte los
archivos de ayuda accesibles a través de cada mddulo de KiCad. Haga clic en Ayuda — Manual.

KiCad viene con un buen conjunto de manuales en varios idiomas para sus cuatro componentes de software.
La version en Inglés de todos los manuales KiCad se distribuyen con KiCad.

Ademds de sus manuales, KiCad se distribuye con este tutorial, que ha sido traducido a otros idiomas. Todas las diferentes
versiones de este tutorial se distribuyen de forma gratuita con todas las versiones recientes de KiCad. Este tutorial, asi como los
manuales, deben empaquetarse con su versién de KiCad en su plataforma determinada.

Por ejemplo, en Linux las ubicaciones tipicas son los siguientes directorios, dependiendo de su distribucién exacta:
/usr/share/doc/kicad/help/en/

/usr/local/share/doc/kicad/help/en

En Windows se encuentran en:

<directorio de instalacidén>/share/doc/kicad/help/en

En OS X:

/Library/Application Support/kicad/help/en

9.1. Documentacion de KiCad en la Web

La dltima version de la documentaciéon de KiCad estd disponible en varios idiomas en la Web.

http://kicad.org/help/documentation/
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