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4 Entwickeln des Platinenlayouts

e FUr die Laborleitung: Erstellen des Nutzens

Prozess 4: Entwickeln des Platinenlayouts

Input Products Work Output Products
W1. Durchsicht der benétigten o

IP1. Schaltplan der Platinen .
P W?2. Erstellen der Schaltung (*.sch) |OP2: Datenblatter

in eagle (Andern eines vorandenen

Boards)

W3. RegelmaBige Durchsprache mit Output Condition

Input Condition

dem Betreuer

IC1. Schaltplan vom Betreuer W4. Ablegen der genutzten

abgenommen Datenblatter
WS5. Informieren des Betreuers

OC1. Files abgelegt

checkliste fuer_das_layout

101 - Layout zeichnen

BoardgroRe und -typ

Beachten Sie, dass durch das Mexlesystem die GroRe des Boards in verschiedenen Stufen
vorgegeben ist (siehe Abbildung 1). Eine Ubersicht zum Mexle-Format ist unter der Beschreibung des
MEXLE-Systems zu finden. Im Folgenden sind die verschiedenen MEXLE-Board-GroRen und -Typen
beschrieben:

Abb. 1: BoardgroRen

MEXLE Wiki - https://wiki.mexle.org/


https://wiki.mexle.org/elektronik_labor/erstellen_des_nutzens
https://wiki.mexle.org/elektronik_labor/checkliste_fuer_das_layout
https://wiki.mexle.org/elektronik_labor/4_entwickeln_des_platinenlayouts#img_bildnr1
https://wiki.mexle.org/mexle2020#etwas_mehr_details
https://wiki.mexle.org/mexle2020#etwas_mehr_details

Last update:

2025/09/24 elektronik_labor:4_entwickeln_des_platinenlayouts https://wiki.mexle.org/elektronik_labor/4_entwickeln_des_platinenlayouts
01:29
. Einzoll-Board / .
Funktion Zweck Standard-Board Viertelzoll-Board|Mehrzoll-Board Hookup-Board
kleine Sensor/Aktor- Ells:;rsr:ie die auf groRere Sensor/Aktor-
Anwendung oder Microcontroller- . P oder Microcontroller- |Sensor/Aktor-Boards
Boards die Eckjumper Boards
zuruckgreifen,
- Rechteckige Form |- Rechteckige Form
_ Quadratischer Form mit abgerundeten mit abgerundeten
: Ecken (Radius Ecken (Radius
mit abgerundeten R=100 i R=100 i
Ecken (Radius $R=100 . $R=100 ~\rm mil$). [$R=100 ~\rm mil$).
\ - Rechteckige -$1100 ~\rm mil -$1000 ~\rm mil
~\rm mil$)
- $1000 ~\rm mil \cdot Form ohne \cdot (n-1) + 1000  [\cdot 1000 ~\rm
1000 ~\rm mil$ abgerundeten ~\rm mil$ mit $n=\{1 |mil$.
AbmaRe " Da zwischen zWei Ecken (geritzte . 3\}% - Da zwischen zwei
/ Form Platine). - $n$ ist dabei die Standardboards auf
Standardboards auf 1000 il |Anzahl der Modul d Modultrs
dem Modultrager $100 |- $ ~\rm mi nzahl der Module, em Mo utrager
A ; \cdot 250 ~\rm welche Uberdeckt $100 ~\rm mil$
~\rm mil$ liegen, sind ; . :
; mil$ werden. liegen, sind
ausnahmsweise auch Ein Mehrzoll-Board h .
MaBe zu $1100 ~\rm - Ein Mehrzoll-Boar ausnahmsweise
mil$ zuldssi Uberstreckt sich Uber |auch MaRe zu
9: mehrere Module des [$1100 ~\rm mil$
Modultragers. zulassig.
- Verbindet das Board . Nicht notwendig, da
mechanisch mit dem Jumper ($\rm SPl".' Vpn dgn Eckjumpern fir ein Hookupboard
Modultrager SP4$%). Im Notfall sind sind nicht alle i dR. keine
Eckjumper : Eck'umger.sind mit die oberen beiden und |Jumper ($\rm SP1$|notwendig. Es wird l\.lo.tm;endi keit fair
$\rm SPx$ Jump der Jumper $\rm JP1$  |und $\rm SP2$). |empfohlen nur die . 9
den Eckjumpern der ; = . ein aufstecken auf
zur mechanischen auBersten vier )
benachbarten Boards |_. . : : das Basisboard
elektrisch verbunden Fixierung ausreichend. Eckjumper zu nutzen. besteht
- Der zweireihige
Jumper $\rm JP1$ dient
zur Stromversorgung
und
Datenkommunikation
mE'tr (ijs(in; I\élic())cri\glltrager. Auch hier sind wieder
- Eine P ' mehrere Positionen  |Nicht notwendig, da
Datenkommunikation Der Jumper $\rm JP1$  |Der Jumper $\rm |flr $\rm JP1$ moglich. |fir ein Hookupboard
Modul- iiber 12C sowie die sollte wie auf der JP1$ liegt (wie die |Es kann eine der i.d.R. keine
versorgung Stromversoraun mmc_1x1_328pb-Platine|beiden Eckjumper)|mdglichen (auf dem |Notwendigkeit fur
$\rm JP1$ gung zu sehen positioniert auf der Raster des ein aufstecken auf

sollten aber aus
Kompatibilitatsgrinden
darlber geleitet
werden.

- Ist nur eine
Stromversorgung
notwendig, so kann ein
einreihiger Jumper
genutzt werden.

werden

Symmetrieachse

Modultragers
liegende) Positionen
genutzt werden

das Basisboard
besteht.

Buchsen $\rm
K1$
und $\rm K2$

- Die Buchsen $\rm
K1$ und $\rm K2$
dienen des
Anschlusses von
Hookup-Boards.

- Erist optional.

- Falls Hookups
ermdoglicht werden
sollten, so sind fir die
mechanische Stabilitat
beide Buchsen
vorzusehen.

- Ggf. kann die Buchse
durch eine SMD-
Buchse ersetzt werden

Sollen bei Mehrzoll-
Boards eine Hookup-
Méglichkeit zur
Verflugung gestellt
werden, so sind fir
die mechanische
Stabilitat zwei
Buchsen ($\rm K1$
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Pin-Belegung

Details zur Belegung von $\rm K1$, $\rm K2$, und $\rm JP1$ sind unter mmc_1x1_328pb
beschrieben. Die dortige Belegung sollte aus Kompatibilitatsgriinden eingehalten werden.

eagle-Vorlage

Siehe 3. Entwickeln des Schaltplans
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Erste Schritte im Leiterplatteneditor

Es kann sein, dass Sei beim Offnen des Leiterplatteneditors folgende Fehlermeldung erhalten:

Fehler traten beim Laden der Footprints auf:
Footprint library 'C:\Program
Files\KiCad\8.0\share\kicad\footprints\/Connector HDMI.pretty' not found.

Dies ist leicht durch folgende Schritte I6sbar.

1. Gehen Sie zu Einstellungen » Footprintbibliotheken verwalten ..

2. Suchen Sie dort die angegebenen Ordner (in oben genannten Beispiel:
~,Connector HDMI.pretty” ) und deaktivieren Sie diesen Eintrag uber den Haken in der
Spalte ,aktiv”

Bauteilpositionierung

 Positionieren Sie immer als erstes die Bauteile.

o Denken Sie dabei in Baugruppen. Wenn fur ein Spannungsregler
der Kondensator C12 notwendig ist, dann sollten diese beiden
Komponenten zusammenbleiben. Diese bilden eine ,Baugruppe”

o Interface first: Erst geben meist die HMI-Komponenten (HMI:
Human-Machine-Interface) und weitere Schnittstellen die
Positionierung vor. Z.B. weil die die Tasten nebeneinander oder
der USB-Anschluss aulen zu positionieren ist. AuRerdem sollten O ‘
zusammenhangende Komponenten zusammenhangend Abb. 2: Beispiel fur
platziert werden. Ein Bereich nur fur Leistungselemente (z.B. schlechte
Motorsteuerung), ein Bereich fur externe Analog-Digital-Wandler, Anordnung flr ein
ein Bereich fur schnell-schaltende ICs (z.B. Mikrocontroller). seitlich-bedienbare

o Dann sollten die groBen Bauteile (ICs), dann die kleinen. Bei Taster Abb. 3:
gleichen/ahnlichen ICs sollten die Kerben (bzw. Markierungen) in e
die gleiche Richtung zeigen, um ein Verdrehen zu vermeiden.

o Bei Mikrocontrollern und anderen vielbeinigen Chips bietet sich
ein mehrmaliges Drehen um 45° an. Damit ist kann eine optimale
Ausrichtung gesucht werden, welche kurze Leitungslangen
erzeugt (siehe Bild).

o Prifen Sie bei Kondensatoren, ob diese mdglichst in der Nahe von
Bauteilen positioniert werden sollen. Als Faustformel gilt fur C
Bypass-Kondensatoren, dass zwischen Kondensator -Anschluss  hlechtes Airwiring
und VCC-Pin sowie Kondensator-Anschluss und GND-Pin entlang
der Leitung nur wenige Millimeter liegen.

o Richten Sie das ,Vogelfutter” - also passive Bausteine, wie
Widerstande und Kondensatoren - mdglichst parallel aus. Bevor
Sie tatsachlich Verbindungen ziehen, versuchen Sie das
Vogelfutter so zu positionieren, dass es maglichst wenig
Uberschneidungen der Airwires gibt.

e Versuchen Sie maglichst alle Bauteile auf einer Seite, namlich der
Oberseite, zu positionieren. eispiel fur besseres
* Falls der Platz nicht mehr ausreicht, empfiehlt sich folgende Reihenfolge Airwiring
bei der Auswahl der Komponenten fir die Rlckseite
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o Lotjumper (S)xx)

o Vogelfutter (nicht Bypass- oder Filter-Komponenten)

o Komponenten die aufgrund der GroRe oder Anwendung auch auf
die Ruckseite passen (z.B. nicht groRe Spulen, Schalter, LEDs)

e Positionieren Sie die Bauteile so auf dem Raster, dass Ein- und
Ausgange auf dem Raster liegen. Hierfur kann ein grobes Raster .
gewahlt werden (z.B. 50mil). Beispiel fur

e Wir nutzen eine aufgedruckte Beschriftung. Bauteilgruppe

o Beschriften Sie also die Bauteile mit dem korrekten Namen (R1, Quarz

C1, etc.) und setzen Sie die Beschriftung in die Nahe des Bauteils.

Die Beschriftung darf nicht Gber blankem Kupfer (Pads) laufen und

sollte nach Mdglichkeit auch bei bestlckter Platine sichtbar sein.

Vergessen Sie nicht eine aussagekraftige Beschreibung fur das

Board zu nehmen (Autor, Projekt, Datum, etc).

Die Beschriftung ist in KiCAD z.B. uber die 3D Ansicht (Ansicht

» 3D-Betrachter) Uberprufbar.

Die Beschriftung sollte mindestens $0.8~\rm mm$ Breite und

Hohe haben. Falls Sie die SchriftgroBe global verandern wollen, so

nutzen Sie am besten folgende Schritte:

Bearbeiten » Text- und Grafikeigenschaften

bearbeiten » Anwendungsbereich: Referenzbezeichner

und Anpassen der Textbreite und -héhe

Bearbeiten  Ansicht Hinzufagen Route Inspektion Werkzeuge Einstellu

‘ <) Rickgan

Wiederherstelle

[¢]

[¢]

[¢]

[¢]

gig Zone(r) ausfillen

ol n

a >g Ausschneiden StrgeX Text- und Grafikeigenschaften bearbeiten

4 E Kopieren QrgeC Anwendungsbersich Filter
Referenzbezeichner [JElemente nach Lagen filtern:
[Ty cinfagen Strg+V [ Werte

. [ Weitere Footprint-Textelemente [JElemente nach iibergeordnet:
@3 Spezielles Einfugen... [ Footprint-Grafikelemente

[if Entfemen Leschen [ Footprint-BemaBungselemente
[ platinen-Grafikelemente [JNur ausgewshite Elemente
[ Platinen-Textel ite

[JElemente nach abergeordnet:

Alles auswahlen Strg+A

Alles abwihlen Strg+Umschalt+A

B suchen Strg+F

¥ Leiterbahn- & Vis-Eigenschaften bezrbeiten...

[ Platinen-BemaBungselemente

T Text- und Grafikeigenschaften bearbeiten...

Schriftart: -- unverandert lassen -- il

Textbreite: [ 0,8 mm

Texthohe: 08 mm

Schriftstarke: | 0,1 mm

¢ Positionieren Sie Quarze und Oszillatoren unmittelbar in der Nahe der
zu taktenden Komponente. Die Kondensatoren des Quarze sollten
wiederum unmittelbar in der nahe der Quarz liegen (siehe Bild). Fur den
Abstand Uber die Leitung gilt Ahnliches wie bei den Bypass-
Kondensatoren. Zusatzlich sollten keine Signale unter dem Quarz
verlaufen.

e Eingangsfilter fur Signale (z.B. bei Analogeingangen) empfiehlt sich
auch maoglichst nahe am IC zu positionieren. Ansonsten kann die
Filterwirkung durch Ubersprechen und die Leitungsimpedanz gestért
werden.

Routing

¢ Um das Routing zu vereinfachen, sollten auf Top bevorzugt die
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Abb. 6: Beispiel:

horizontale Verbindungen, auf Bottom die vertikale Verbindungen
gelegt werden - oder umgekehrt. Diese Methode wird als Manhattan-
Routing bezeichnet. Wenigstens sollten Sie die Verbindungen auf Top
und Bottom senkrecht aufeinander stehen.

e der richtige Winkel: Allgemein sind spitze Winkel bei der
Verbindungsfuhrung zu vermeiden, da es dort zu Fertigungsproblemen
kommen kann. Wenn von einem Pin mehrere Abgange ausgehen, so ist ¥
folgendes zu unterscheiden: bei Masseanschlusse sollen die Abgange imerlegte
90° Winkel liegen (siehe Bild rechts). Alle anderen Winkel auf einer Masseleitung
Ebene sollen in einem moglichst groBen Winkel erfolgen, also 135°. Bei (starke
Vias mit jeweils einem Abgang durfen beliebige Winkel genutzt werden. Warmeableitung

e Es ist folgende Reihenfolge fur das Routing empfohlen: uber blau markierte

o Verbinden Sie zunachst alle Bypass-Kondensatoren an die
jeweiligen Pins. Achten Sie dabei darauf, dass die Lange der
Leitung minimal sein soll.

o Am zweitwichtigsten sind die Anbindung an Oszillator und Quarz, i
sowie deren Kondensatoren. Vermeiden Sie dabei (viele) Vias und [: 6 L: 4
versuchen Sie kurze Verbindungen zu setzen. Die Verbindungen
sollten maglichst auf der Seite der entsprechenden Pins verlaufen.b. 7: gut verlegte

o Ziehen Sie als nachstes die Leitungen flr die analoge und digitale Masseleitung
Datenubertragung. Auch hier auf wenig (bis keine) Vias, kurze
Verbindungen und gleiche Seite wie die ausgehenden Pins achten.

o Danach ist die Spannungsversorgung zu verbinden. Hier sollte -
soweit mdglich - eine breitere Leitung (z.B. $10~\rm mil$ bzw.
$0.25~\rm mm$ oder grofer) genutzt werden.

o SchlieRen Sie dann alle GND per Verbindungen an den
Masseanschluss an. Achten Sie darauf, Versorgungsmassen (GND)
von der Masse fir Analogeingange (AGND) zu trennen.

e Fir die Leiterbahnen sollte $0.2~\rm mm$ ($6~\rm mil$ oder $8~\rm
mil$) als Standardbreite genutzt werden. Wenn Platz vorhanden ist,
schadet eine breitere Leitung bis $0.25~\rm mm$ ($10~\rm mil$) nicht.

Beachten Sie ab Stromen von ca. $1~\rm A$ die Strombelastbarkeit von
Leiterbahnen. Bei groBeren Stromen erwarmen sich die Leitbahnen
unter Umstanden stark. Mit steigender Temperatur kdnnen sich die
Werte von Kondensatoren, Widerstanden und weiteren Komponenten
andern. Eine Berechnung der der Temperaturanderungen finden Sie in
kiCAD im Projektfenster unter Berechnungswerkzeuge »
Leiterbahnbreite. Temperaturen unter $70~\rm °C$ sind
akzeptabel. Daraus ergeben sich bei einer Raumtemperatur von bis zu
$30~\rm °C$ einen maximalen Temperaturanstieg von $40~\rm
°C$.

e Fir Vias kénnen bis zu einem Drill von $=0.2~\rm mm$ ($7.87402~\rm
mil$) genutzt werden. Fur geringe Stuckzahlen sind diese nicht teurer.
Wichtig auch hier: wenn viel Strom ($\gtrapprox 1...2~\rm A$) Uber ein
Vias transportiert werden soll, sind gréBere Vias und/oder mehrere Vias
besser. Fur Details hat kiCAD im Projektfenster einen , Werkzeug-Koffer”
an: Berechnungswerkzeuge » Via-Grolle

e Legen Sie abschlieBend auf jede genutzte Ebene ein gefullte Zone
(<Strg>+<Umschalt>+Z, auch Polygon genannt) und benennen Sie es
,GND". Dann konnen Sie mit Ratsnest die Freiflachen mit Masse
ausfullen. Damit reduziert sich Stérausstrahlung, induktive Verluste und
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Widerstand zu Masse. Gibt es neben GND auch AGND, so bietet sich
auch ein separate AGND-Flache an.

¢ Suchen sie in den Dokumenten der Komponenten (,application
notes” oder ,data sheet”) nach ,Layout”, ,Layout Guidelines” oder
~Layout Examples”. Falls Sie dort keine Beispiele finden, lohnt sich ein
nachdenklicher Blick auf Platinenhersteller. Bei Open Source Herstellern
wie Adafruit oder Sparkfun kdnnen dazu meist Erklarungen zur
Schaltung gefunden werden (z.B. fur Motortreiber). Diese Vorarbeit
erleichtert nicht nur das Layout, sondern reduziert auch die
Wahrscheinlichkeit von Problemen!

e Falls Sie differentielle, digitale Signale (z.B. D+ und D- bei USB) routen,
beachten Sie, dass die Verbindungen so gut wie maglich gleich lang
sein sollten. Gleiches gilt fur differentielle, analoge Signale mit
hochfrequentem Nutzanteil. Weitere Tipps und Tricks finden Sie im
Video differential Pairs und in der Anleitung How to route differential
pairs.

e Kann ich auch Vias in Pads setzen? Es kommt darauf an: Verwenden
Sie eine Pick-and-Place System mit Lotpaste, dann sollten keine
(groBen) Vias in Pads gesetzt werden. Ansonsten wird im Reflow-Ofen
das Lot durch das Via flieBen, womit zu wenig Lot zum Verbinden des
Bauteils vorhanden ist. Wenn Sie als Via Drill $<0.3~\rm mm$ ($=
11.811 ~\rm mil$) verwenden, dann kann dies weniger problematisch,
da der ,suck down* aufgrund der Oberflachenspannung des Létzinns
merklich geringer ausfallt. Auch beim handischem Loéten tritt das
Problem weniger auf.

Generell sollten Vias in Pads in der Elektronik vermieden werden.

¢ Ich habe zu viele Verbindungen und kann in der Schaltung
nichts mehr finden. Offnen Sie den Schaltplaneditor neben dem
Leiterplatteneditor. Dann sind im Schaltplaneditor hervorgehobene
Komponenten und Verbindungen auch im Leiterplatteneditor markiert.
Weiterhin kdnnen Verbindungen mit auch unterschiedliche Farben
markiert werden: rechts im Leiterplatteneditor Netze » Netz-
Anzeigeoptionen » Netzfarben: Alle. Nun kdénnen im oberen
Bereich die Farben vergeben werden.

weitere Routing Iteration

Es bietet sich - wie bei der Software-Entwicklung - an nach der ersten ,fertigen Version“ nochmals die

Entwicklung zu betrachten und Korrekturen vorzunehmen.
Dies betrifft bei der Platine insbesondere die folgenden Punkte.

unnotig lange Leitungen

Vermeiden Sie lange Leitungen, insbesondere wenn diese eine grolle Flache umschlieBen. Damit
entstehen unter Umstanden Empfanger fur eine induktive Kopplung.

Haufig hilft auch bei langen Leitungen zu Uberlegen, ob ein Verschieben und Drehen von
Komponenten die Wege verkurzt.
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: unnotig lange Verbindungen

(rechts: Verbesserung)
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Abb. 9: Beispiel: unndtig lange Verbindungen
(rechts: Verbesserung)

unnotige Vias

Bei Vias sollte gepruft werden, ob diese tatsachlich notwendig ist. Auch bei der Anwendung von
Manhattan-Routing hilft eine abschlieBender Check ob der Layer-Wechsel notwendig ist.

'Abb 10: zwei unnotige Vias: THD-

Komponenten kdnnen von belden Selten angeschlossen werden. (rechts: Verbesserung)

Abb. 11: zwei unnétige Vias (rechts:

Verbesserung)

leichte Bestiickung

Um die Bestlickung zu vereinfachen, sollten die passiven Komponenten gleichartig angeordnet
werden. Insbesondere gilbt das fur Dioden - hier sollten immer die parallele Anordnung der
antiparallelen bevorzugt werden.
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Abb. 12: Beispiel: unsortierte
Passivkomponenten (rechts: Verbesserung)

Via in Pads

Vias in Pads sollten vermieden werden. Hierdurch wird das Létzinn auf die andere Seite gezogen.
Damit kann die Verbindung zum Pad schlechter werden.

Abb. 13: Beispiel: unsortierte Passivkomponenten (rechts:

Verbesserung)

Bauteil-Erstellung

¢ Versuchen Sie keine langlichen Pads ( = Létaugen) zu verwenden (z.B. bei manchen Through-
Hole Komponenten). Falls eine Komponente aus der Lib solche Pads enthalt, kdnnen Sie wie
folgt vorgehen:
(1) Export der Komponente aus der Schematic-Darstellung (Datei » Exportieren » Libraries und
Auswahl der gewunschten Komponenten)
(2) Offnen der Komponente
(3) Auswahl der Footprint Darstellung
(4) Change-Funktion aktivieren (Schraubenschlissel) » Shape » round
(5) alle gewiinschten Pads anklicken
(6) ersten Pad auswahlen und dieses als Quadrat ausfuhren. (Rechtsklick » Eigenschaften »
Shape » Square)
(7) Abspeichern und in brd als neue library einbinden

e die schnelle Alternative zum eigen erstellten Footprint ist die Suche in groBeren Libraries. Dazu
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bietet sich an:
o snapEDA
o octopart
o SameSkyDevices (auch fur 3D Modelle)
o Component Search Engine
o die Suche Uber Google z.B. <Bauteilname> 1lib site:github.com . Statt nach,lib”

kann auch nach ,sch” gesucht werden. Die Library lasst sich in eagle schnell aus der
schematic exportieren.

o die Komponente muss auch nicht exakt Ubereinstimmen. So kann auch die Suche nach

einer Komponente mit gleichem Footprint oder direkt nach der Bezeichnung des
Footprints weiterhelfen

Zum Abschluss

e Design Rule Check durchfihren: Inspektion»Designregeln uberprifen (DRC)

Bitte achten Sie darauf, dass auch der Bestuckungsdruck gepruft wird.
Dazu Folgendes prufen: Datei » Platinenkonfiguration » Verstol8-Schweregrade »
Lesbarkeit » Bestickungsdruckiberlappung --> als Warnung

WiRR Y T &

Folgendes sind haufige Findings:

o

o

Fehler: Elemente, die zwei Netze kurzschlieRen (Netze X und Y):

Ein Pad hat Kontakt mit einer Leiterbahn, welche auf einem anderen Potential liegt (z.B.
nach Verschieben von Komponenten). Komponente und/oder Leiterbahn ist zu
verschieben.

Fehler: Leiterbahnkreuzung:
Eine Leiterbahn hat Kontakt mit einer Leiterbahn, welche auf einem anderen Potential
liegt (z.B. nach Verschieben von Komponenten). Leiterbahn(en) ist/sind zu verschieben.

Fehler: Abstandsflachenuberschneidung:
Zwei Komponenten kommen such zu nahe, sodass es eine Uberlappung ihrer 'Courtyards'
gibt. Komponente(n) ist/sind zu verschieben.

Fehler: Vorderseitige Lotstoppdffnung uUber Elementen mit
verschiedenen Netzen bzw Fehler: Rickseitige Lotstoppo6ffnung Uber
Elementen mit verschiedenen Netzen:

Zwei Komponenten kommen such zu nahe, sodass es eine Uberlappung ihrer
Lotstoppoffnungen (z.B. Pads) gibt. Komponente(n) ist/sind zu verschieben.

Fehler: Platinenkanten-Freiraum-VerstoR:
Abstand eines Pads zum Rand ist zu kurz. Komponente verschieben.

Fehler: Freiraum-VerstolR (Netzklasse ,Default” Freiraum X;
tatsachlich Y):

Falls dieser Fehler zwischen zwei Komponenten liegt, ist mindestens eine der beiden zu
verschieben.
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Falls es innerhalb einer Komponente vorhanden ist, so liegt dies haufig an den
~Benutzerdefinierten Regeln“: Diese kénnen Sie Uber
Datei»Platinenkonfiguration»Designregeln»Benutzerdefinierte Regeln
finden. Hier sollten nichts in der Textbox stehen. Falls die Textbox nicht leer ist, ist diese
zu leeren.

o Fehler: Freiraum-VerstoR (Regel ,class 0:0“ Freiraum X; tatsachlich
Y):
Falls dieser Fehler zwischen zwei Komponenten liegt, ist mindestens eine der beiden zu
verschieben.
Falls es innerhalb einer Komponente vorhanden ist, so liegt dies haufig an den
.Netzklassen”: Diese kdnnen Sie Uber
Datei»Platinenkonfiguration»Designregeln»Netzklassen finden. Hier sollten
die folgenden Werte auftauchen:

Name Freiraum Leiterbahnbreite  Via-Grofie Via-Loch pVia-GroBe  pVia-Bohrung — DP-Breite DP-Abstand

o Fehler: Platinenkanten-Freiraum-VerstolR (Einschrankungen aus
Platinenkonfiguration zum Rand Freiraum X; tatsachlich Y):
Dies liegt haufig an den ,Einschrankungen®: Diese kdnnen Sie Uber
Datei»Platinenkonfiguration»Designregeln»Einschrankungen finden. Hier
sollten die folgenden Werte auftauchen:

Kupfer Bogen / Kreis durch Segmente angenahert
wr Mindestfreiraum: 0,125 mm Maximal zuldssige Abweichung: | 0,005 | mm
/}/ Minimale Leiterbahnbreite: |:| mm Hinweis: Zonenfdllung kann langsam sein, wenn < 0,005 mm.
(2] Minimale Verbindungsbreite: l:l mm
Zonen-Fillstrategie
¥ Minimale Restring-Breite: mm
}‘, : L [] Verrundungen auBerhalb des Zonenumrisses zulassen
3/2 Via-Mindestdurchmesser: mm ) . . =
@ Mindestanzahl fir thermische Entlastungsspeichen: | 2 =
Fa Kupfer-zu-Loch-Freiraum: 0,25 mm
E Kupfer-zu-Rand-Freiraum: mm Léngenabstimmung
Hihe des Lagenaufbaus bei Berechnungen von Leiterbahnlingen bericksichtigen
Lacher
2",{ Minimales Durchloch: mm
r Loch-zu-Lech-Freiraum: mm
pVias
a//é pVia-Mindestdurchmessern mm
,”,{ Mindestgréfe pVia-Loch: mm
Bestickungsdruck
Mindestfreiraum: l:l mm
Minimale Schrifthche: mm

Minimale Schriftstarke: 0,08

3
3

o Warnung: Leiterbahn hat unverbundenes Ende:

= Alle Airwires sind zu verbinden.

» Bei Ground muss beachtet werden, dass alle einzelnen Groundflachen verbunden
sind. Falls es dort ,,unauffindbare” Probleme gibt, bietet es sich an alle GND-
Anschlisse mit Routes zu verbinden

= Speziell fir die Versorgung mit +3V3 ist prinzipiell nur ein Pin der beiden Stecker K1
und K2 notwendig. Der nicht bendétigte Anschluss sollte bei Nicht-Verwendung tber
eine ,Keine-Verbindung-Kennzeichnung” (Markierung mit X) abgeschlossen werden.
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o Warnung: Via ist nicht oder nur auf einer Lage verbunden:
Ein Via ist nicht vollstandig verbunden. Via verbinden.

o Warnung: Bestiickungsdruck von Platine abgeschnitten:

= Der Bestlckungsdruck sollte ganzlich auf der Platine liegen - der Text ist also
vollstandig auf die Platine zu schieben.

» Bei randstandigen Komponenten sind Ausnahmen maglich, d.h. es kann diese
Warnung unkorrigiert stehen gelassen werden.
Bei den MEXLE Vorlagen liegen die Bestuckungsdrucke von JP1 bzw. K1 und K2
teilweise Uber dem Platinenrand. Diese konnen akzeptiert werden.

= Sofern die Warnung beim Text von K1 und K2 erscheint, so kann dieser wiefolgt
verschoben werden:

gesperrte Elemente und Text im... 3x Klick auf den Text,... Text verschieben und...

Auswahlfilter Gesperrte Elemente x

nte [/] Gesperrte Elemente

me
s MTent Die Auswahl enthilt 1 gespente Elemente.

[

Diese Elemente werden ubersprungen, sofern Sie die Sperren nicht auBer Kraft setzen

Regelbereiche

ngen Sonstiges [Jentscheidung far diese Sitzung merken.

Sperren ignorieren

o Warnung: Bestickungsdruck schneidet Lotstoppmaske:
Ein Bestuckungsdruck liegt auf einer offenen Kupferflache (z.B. Pad). Auf Kupfer halt der
Bestickungsdruck nicht. Der Text ist zu schieben.
Falls der Text in einem gesperrten Element liegt, hilft es manchmal beim Auswabhlfilter
gesperrte Elemente zu aktivieren

o Warnung: Bestickungsdruckuberlappung:
Uberlappung von Text / Bestiickungsdruck ist zu vermeiden.

o Warnung: Footprint ,X“ nicht in Bibliothek ,Library“ gefunden:
Der angegebene Footprint ist nicht im Projekt bekannt:
Dies lasst sich leicht I6sen:
» Rechtsklick auf betroffene Komponente und Im Footprinteditor O6ffnen
= im Footprinteditor: Datei»Neue Bibliothek..»Projekt, im Folgenden den Pfad
der Projektdaten auswahlen (den Ordner, in welchem diese Dateien abliegen)»
Name Library.pretty»0rdner auswahlen drlcken
» im Footprinteditor: Datei»Speichern unter..»Library auswahlen und
Footprinteditor schlieSen
» Einstellungen»Footprintbibliotheken
verwalten..»Projektspezifische Bibliotheken » falls hier nicht die
Bibliothek , Library” zu finden ist, so ist diese mit Gber das Ordnersymbol
einzufugen

o Warnung: Isolierte Kupferfullung:
Diese Warnung erscheint, wenn es durch eine Kupferzone kleine Kupferinseln gibt, welche
nicht mit der Kupferzone verbunden verbunden ist. Haufig ist dies beim Groundlayer der
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Fall. Als Lésung sollte die Kupferzonen-Eigenschaften geandert werden: die Option
Inseln entfernen sollte auf Immer oder Unterhalb der Flachengrenze gesetzt
werden. Alternativ hilft es Uber ein Via zum rluckseitigen Groundlayer die Flache zu flllen.

Zu beachten ist auch:

e Versorgung mit +3V3

o Diese kann sowohl Uber den Stecker K1 als auch Uber K2 oder Uber beide gleichzeitig
geschehen.

o Wird die Versorgung nur von einem Stecker genutzt (z.B. K1), so sollte in der Schaltung
beim anderen Stecker (im Beispiel K2) die Versorgung auf eine keine-Verbindung-
Kennzeichnung erhalten. Dann ergibt sich kein Fehler.

o Wird die Versorgung nur von von beiden Steckern genutzt, muss keine Verbindung
dazwischen vorgesehen werden.

In diesem Fall ergibt sich der Versto Fehler: Fehlende Verbindung zwischen
Elementen, welcher mit rechtsklick ausgeschlossen werden kann

Weiterhin ist zu prufen:

¢ Polygonfullung der Freiflachen mit Ground
o Fullen Sie die Polygone, seigen Sie diese an und und prifen Sie nach ungeftllten Flachen:
= Flllen: Bearbeiten » Alle Zonen fullen (oder B)
» Anzeigen: Ansicht » Zeichnungsmodus » Zonen-Fullungen zeichnen
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=
Leiste lin...

t i)!pqt SVG - cannot dis|

o Keine Polygonflllung sichtbar?
» Erstellen: Hinzufugen » Gefullte Zone hinzuflgen (oder
<Strg>+<Umschalt>+Z oder folgendes Icon)

Leiste rec. J A

L
E
/

is not SVG - cannot di
= Nach dem ersten Klick auBerhalb der Platinenrandflachen:
Einstellen der Kupferzonen-Eigenschaften

Kupferzonen-Eigenschaften x
Lagen Netz
- F.Cu | Filter | [] Automatisch generierte Netznamen verbergen [ Netze nach Pad-Anzahl sortieren
ecu #C5 &
/PDO
/PD1
/PD2
/PD3
/PD4
/PD5
/PDB
/PD7
/PE2
/PE3
JXTAL
/~{RESET}
v
Allgemein Elektrische Eigenschaften Fiillen
Zonenname: \ | Freiraum: 0,000001 mm Fllart Volistandig v
Zonen-Prioritatsebene: | 1 = Mindestbreite: 0,0381 mm Ausrichtung: 0 =
= Gitterbreite: 1 mm
arm - .
Padverbindungen:
[ Gesperrt LStk jhermische bt unge i Gitterabstand: 1,5 mm
. Thermischer Entlastungsspalt: | 0,1262 mm =
Umrissdarstellung: Schraffiert v Glattungsaufwand: 0 =
Thermische Speichenbreite: D,1262| mm ~ — =
Kontur-Schraffurabstand: | 0,5 mm Glattungsaufwand: 0,10 =
Glattung von Ecken: Keine ~ Inseln entfernen: Immer ~
Abrundungsradius: 0 mm 10
Abbrechen

» Zeichnen flr horizontale und vertikale Linien, welche zum Schluss am exakt
gleichen Punkt enden, an dem begonnen wurde.

e 3D-Ansicht prufen: Bestuckungsdruck und Kupferflachen Gberprifen

From:
https://wiki.mexle.org/ - MEXLE Wiki

Permanent link:
https://wiki.mexle.org/elektronik_labor/4_entwickeln_des_platinenlayouts

Last update: 2025/09/24 01:29

https://wiki.mexle.org/ Printed on 2026/03/03 06:17


https://wiki.mexle.org/
https://wiki.mexle.org/elektronik_labor/4_entwickeln_des_platinenlayouts

2026/03/03 06:17 15/15 4 Entwickeln des Platinenlayouts

MEXLE Wiki - https://wiki.mexle.org/



	4 Entwickeln des Platinenlayouts
	Prozess 4: Entwickeln des Platinenlayouts

	101 - Layout zeichnen
	Boardgröße und -typ
	Erste Schritte im Leiterplatteneditor
	Bauteilpositionierung
	Routing
	weitere Routing Iteration
	unnötig lange Leitungen
	unnötige Vias
	leichte Bestückung
	Via in Pads

	Bauteil-Erstellung
	Zum Abschluss


