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1. CvPcb 导论



CvPcb 能够为原理图中的元器件与进行PCB布局时的封装分配关联。二者的关联关系将被添加入由原理图创建程序 Eeschema 创建的网络列表文件中。
仅当在元器件的封装字段初始化后, 由 Eeschema 生成的网络列表文件才会包含元器件PCB封装与原理图端口的关联关系。
这种情况下， 封装和原理图之间的关联是用户在编辑原理图时，通过设置元件的封装字段创建的。此外封装也可能被预定义于原理图符号库中,
在用户从库中加载这类元器件时,其封装会被自动设置。
CvPcb 提供了在创建原理图的过程中为元器件分配PCB封装的简便方法。它拥有封装列表过滤, 封装预览以及3D模型预览功能.
这些功能旨在提高分配封装时的准确率。
用户可以手动为元器件分配对应的封装。通过创建 .equ 文件, 也可以实现封装的自动分配。.equ 文件包含了元器件和其对应封装的相关信息
我们认为使用这种交互式的封装分配方法, 比起直接在绘制原理图的时候进行封装分配, 更加简单, 并且拥有更高的正确率。
使用 CvPcb, 你可以看到所有可能可用的封装列表。此外, 你还能在窗口中看见不同封装的真实几何外形, 这可以帮助你为原理图中的元器件选择正确的封装。
CvPcb  只能通过 Eeschema 启动, 其入口位于 Eeschema 的顶部工具栏处。
无论 Eeschema 是通过 Kicad 的项目管理器启动, 还是作为独立组件单独启动,
都可以通过其顶部工具栏按钮访问 CvPcb。
从通过 Kicad 项目管理器启动的 Eeschema 访问 CvPcb 通常来说是更好的选择, 这是因为:
	
CvPcb  需要读取项目配置文件, 以确定哪些封装库需要被加载

	
当项目文件和打开的原理图文件处于同一目录时, Cvpcb 可以初始化元器件的封装设置字段。



从通过 Kicad 项目管理器启动的 Eeschema 访问 CvPcb, 可以确保上述要求自动得到满足。
警告
尽管用户确实 能够 从单独启动的 Eeschema 中访问 Cvpcb,但是请注意, 单独打开的原理图文件由于可能缺失相关的项目文件,
进而导致缺失相关的库文件, 这会使 Cvpcb的工作出现问题。如果在单独打开的原理图文件所在的目录中, 不包括其他 fp-lib-table 文件,
那么工程封装库列表也是不可用的


2. CvPcb 特性



2.1. 手动或自动关联



Cvpcb 同时支持交互式的手动封装分配和通过 .equ文件进行的自动封装分配。


3. 启动 Cvpcb



Cvpcb 仅能从原理图绘制程序 Eeschema 中启动
[image: 调用 CvPcb]
Eeschmea 会自动的将一些信息 (例如当前原理图中元器件列表和可用的封装), 传递给CvPcb。在调用 CvPcb之前,
用户唯一需要做的工作就是为原理图中的各个元件编号。

4. CvPcb 命令



4.1. 主界面



下面的图片展示了CvPcb 的主界面
[image: CvPcb 的主界面]

在主界面中，左窗格包括了所有与项目关联的可用的封装库文件名列表; 中间窗格包括了从网络文件中读入的所有元器件列表;
右窗格包括了所有从与项目关联的封装库中加载的可用的封装列表。 如果没有加载网络文件, 那么元器件列表将是空的;  类似的, 如果没有找到可用的封装库,
那么位于右侧的封装列表也将是空的。

4.2. 主界面工具栏



[image: CvPcb 的主工具栏]

顶部的工具栏提供了下列命令的快速访问接口：
	[image: images/icons/save.png]
	将当前的封装关联转移到 Eeschema 中。

	[image: images/icons/config.png]
	启动 CvPcb 配置菜单。

	[image: images/icons/show_footprint.png]
	查看选中封装的几何外形。

	[image: images/icons/left.png]
	自动选中列表中上一个未分配封装的元器件。

	[image: images/icons/right.png]
	自动选中列表中下一个未分配封装的元器件。

	[image: images/icons/auto_associe.png]
	使用 .equ 文件自动为元器件分配封装。

	[image: images/icons/delete_association.png]
	删除所有的封装关联。

	[image: images/icons/datasheet.png]
	使用默认的 pdf 阅读器打开选中封装的 pdf 文档。

	[image: images/icons/module_filtered_list.png]
	改变元器件过滤器的状态。

	[image: images/icons/module_pin_filtered_list.png]
	改变引脚数目过滤器的状态。

	[image: images/icons/module_library_list.png]
	改变封装库过滤器的状态。




4.3. 主界面键盘快捷方式



下面的表格列出了 CvPcb 主窗口中的键盘快捷方式。
	右箭头 / Tab
	使当前焦点右侧窗体部分获得焦点。
在当前焦点为最右窗体时, 则最左窗体部分获得焦点。.

	左箭头
	使当前焦点左侧窗体部分获得焦点
在当前焦点为最左窗体时, 则最右窗体部分获得焦点。

	上箭头
	选择当前选中列表中的上一项

	下箭头
	选择当前选中列表中的下一项

	Page Up
	选择当前选中列表中一整页之前的项。

	Page Down
	选择当前选中列表中一整页之后的项。

	Home
	选择当前选中列表中的第一项。

	End
	选择当前选中列表中的最后一项




4.4. CvPcb 配置



[image: 设置菜单]

CvPcb 可以在保存封装关联关系后自动关闭或手动关闭。
点击菜单中的 “设置” — “封装库”  将会打开封装库配置对话框。
根据 CvPcb 版本得不同， 存在两种封装库管理方式:
	
传统方式是使用 .mod 文件进行管理, 用户可以看到封装库文件列表。

	
新的管理方式使用 “Pretty” 格式。 这种管理方式将会使用一个文件夹列表,每个文件夹( 文件夹名为*.pretty)
  就是一个库。新的管理方式允许用户使用来自 gEDA/gPCB 中的库以及 Eagle 软件中 xml 格式的库。






5. 封装库管理



5.1. 重要提示:



本节内容只与2013年12月之后发行的 KiCad 相关

5.2. 封装库表



从2013年12约以后， Pcbnew 和 CvPcb 使用了新的基于 封装库列表 的库管理工具。 新的管理工具允许用户通过以下方式
直接使用封装库 :
	
KiCad 传统封装库文件  (.mod 文件)

	
KiCad 新式 .pretty 封装库(在用户的本地磁盘中， 拥有 .pretty 扩展名并包含了 .kicad_mod 文件的文件夹)

	
KiCad’s 新式 .pretty 封装库 (托管在官方或第三方维护的 Github 仓库中)

	
GEDA 封装库(包含了 .fp 文件的文件夹)

	
Eagle 封装库



注意
	
用户仅能改写位于本地磁盘上的 Kicad .pretty 封装库 (以及这些文件夹中包括的 .kicad_mod 文件),

	
其余的格式都是只读的。





下面的图片展示了封装库列表编辑对话框, 该对话框可以通过菜单栏中的 “设置”- “封装库” 打开。
[image: 封装库列表编辑对话框]

封装库列表的作用是为  Kicad 支持的封装库分配一个别名。*可利用该别名,而不是之前基于封装库路径查找顺序的方法,进行封装的查找.
这项功能能够使 Cvpcb 控制不同封装库的加载， 从而使得访问那些位于不同封装库但是拥有相同名称的封装可以被正确访问。此外，这项功能还能使 Kicad
访问来自其他 PCB 编辑器，例如 Eagle 和 GEDA ,的封装库
全局封装库列表



全局封装库列表包括了那些在任何项目中都可访问的封装库。该表格的配置存储在用户主目录下的 fp-lib-table
文件中。用户主目录的具体位置由用户使用的操作系统决定。

项目封装库列表



项目封装库列表包括了仅在当前打开项目内能访问的封装库。项目封装库列表仅能在项目的
网络列表文件被加载时才能编辑。如果当前没有打开任何项目，或是在打开的项目目录中没有封装库列表文件，那么系统将创建一个新的可供编辑的表格文件。

初始设置



首次运行 Pcbnew 或 Cvpcb时， 如果在用户主目录下无法找到全局封装库列表文件* fp-lib-table*，那么Pcbnew 或 CvPcb
将尝试将存储在 Kicad 模板文件夹中的默认封装库列表文件复制到用户主目录中。
如果默认的 fp-lib-table 文件无法被找到，那么将会在用户主目录下创建一个新的封装库列表文件。这种情况下， 用户可以从别处复制
fp-lib-table 文件，或是手动进行封装库配置。
默认的封装库列表将作为 kicad 的一部分而被安装，其中包括了许多标准的封装.
显然， 用户 首先 需要根据实际需求，修改该列表(添加/移除项目)。
(加载过多的封装库会耗费许多时间)

添加列表项目



如果要使用一个封装库， 它必须先被添加到全局封装库列表或工程封装库列表中。仅当用户当前拥有一个网络列表文件时，工程封装库列表才是可用的。
封装库列表中的项目别名不可重复
“别名” 字段可以由用户自行决定，不必和封装库的路径/封装库文件名等相关。别名中不可以出现冒号 :
。列表中的每一项需要有一个可用的路径。根据封装库类型的不同，路径的具体表现形式可能不同。“路径”
字段中的内容可以是绝对路径，相对路径，或者是环境变量(下文中会进一步讨论)
为了正确读取封装库，列表中每一项的“插件类型” 字段必须被正确选择。目前 KiCad 支持的类型包括 KiCad legacy, KiCad
Pretty, Eagle, 和 GEDA 封装库。
列表中的 “描述” 字段，用于为项添加额外的备注信息。列表中的 “设置” 字段在当前版本尚未使用，修改该字段没有任何效果
	
注意，用户无法在同一个封装列表中为两项分配相同的别名。但是可以在全局封装列表和工程封装列表中使用相同的别名。

	
如果重名发生，工程封装列表中的名称将优先被使用。定义在工程封装列表中的项目，将会被写入当前网络列表所在目录下的 fp-lib-table 文件中。




环境变量替换



环境变量替换是封装库列表的强大功能之一。它将允许用户使用环境变量定义自定义的封装路径。使用环境变量替换, 需要在封装库列表的 “路径”
字段中，遵守以下语法: +${ENV_VAR_NAME}
运行时，KiCad 默认定义  两个环境变量 :
	
KIPRJMOD 环境变量。该变量指向当前项目的目录，不可被改变。

	
KISYSMOD 环境变量。该变量指向默认随KiCad安装的默认封装库目录。



用户可以通过在菜单栏中的 “设置”- “配置目录” 中重载 KISYSMOD
的值，因此用户可以使用自定义的封装库替换Kicad的默认封装库。
如果当前项目的网络列表文件已被加载, CvPcb 会将 KIPRJMOD 的值设置为 网络列表文件的目录(即项目目录)。
在加载一个 board file时，Pcbnew 也会设置该环境变量。
该环境变量允许用户在不知道项目绝对目录的情况下，将封装库存储于项目目录下。

使用 Github 插件



Github 插件提供了只读访问那些包含Kicad pretty封装库文件的Github仓库的接口。  该插件也提供了 COW(“Copy On
Write”)功能。 该功能是可选项，它将允许用户编辑从 Github 仓库读取的封装库， 并且将它们保存在本地。因而， “Github''插件用于
*只读访问托管于 https://github.com/ 的远程 pretty
封装库*如果要向封装库列表中添加 Github 项， 其 ``路径” 字段需要被设置为一个合法的 Github 地址。
例如:
https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
或
https://github.com/KiCad
典型的 Github URL为以下形式:
https://github.com/user_name/repo_name
“插件类型'字段必须被设置为 ‘`Github'。 如果要使用 COW功能,必须向设置字段内添加
allow_pretty_writing_to_this_dir
的选项.该选项的值用于设置对Github上封装库的修改副本的存储路径.存储在该目录中的封装将和Github上的只读部分共同构成封装库.如果没有声明该选项,那么Github封装库就完全是只读的.
如果声明了该选项, 那么对该 ``混合’'封装库的修改,将存储到本地的 .pretty 文件夹中.注意该 ``混合”
封装库中位于Github中的那一部分始终是只读的, 这意味着你无法直接删除或修改特定Github 仓库中的内容. 进一步的讨论认为该混合仓库仍然属于
“Github” 类型, 只是它包括了本地的读/写部分及远程的只读部分.
下面的表格展示了没有 allow_pretty_writing_to_this_dir 设置的封装库列表项:
	别名	库路径	插件类型	设置 	描述
	github
	https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
	Github
	
	Liftoff’s GitHub Footprints



下面的表格展示了开启COW功能的封装库列表项。注意 环境变量 ${HOME} 仅做举例用。github.pretty 目录应该位于
${HOME}/pretty/ 。如果用户使用了 allow_pretty_writing_to_this_dir
选项，则应该提前手动创建上述目录并以 .pretty结尾。
	别名	库路径	插件类型	设置 	描述
	github
	https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
	Github
	allow_pretty_writing_to_this_dir= ${HOME}/pretty/github.pretty
	Liftoff’s GitHub Footprints



对于设置了allow_pretty_writing_to_this_dir
的列表项，将首先加载位于本地的封装库。一旦用户使用封装编辑器对封装进行修改并保存在了 COW 本地文件夹中，那么 Github
仓库中,和用户修改并保存过的的封装同名的任何封装的更新将不会被看见。
始终应该对每一个Github封装库使用不同的本地 .pretty 目录。请不要试图通过多次引用同一目录的方式来结合两个不同的Github封装库。
也不要在不同的封装库列表项中使用相同的COW目录。 这将带来不少问题。
设置字段中，allow_pretty_writing_to_this_dir 的设置值将会通过使用 ${}
表示的环境变量来创建路径，就和在库路径字段中使用环境变量一样。
那COW的目的究竟是什么?  其实它是为了更好的促进封装库的分享。
如果用户周期性的将通过COW 修改的pretty元件库反馈到Github仓库的维护者处, 那么用可以帮助更新 Github
中的封装库。用户可以仅将COW文件夹中的 *.kicad_mod
文件发送给仓库的维护者。当用户得知他们的修改被同步到了Github仓库时，他们就可以删除本地的COW文件，然后
使用Github插件提供的只读访问功能。用户应尽量向位于https://github.com
的主仓库多多提交，让自己的COW文件尽可能的小

使用模式



封装库既可以在全局定义，也可以在当前工程的范围内定义。全局定义的封装库将被存储在用户主目录下的 fp-lib-table
文件中，它们将可以在所有的项目中使用。
全局封装库始终可以访问， 即使当前没有加载项目。
工程封装库则仅能在当前打开的网络列表文件中使用。
工程封装库列表存储在项目文件夹内的 fp-lib-table 文件中。你可以自由选择在哪个列表中定义封装库。
两种方法各有优劣。你可以在全局封装库列表中定义所有你可能会用到的封装，这样可以实现随用随取。这样做的缺点是你必须在非常多的封装中寻找你所需要的封装。你也可以根据项目的需求定义你的封装库，
这样做的好处在于你仅需要定义你在某个项目中需要用到的封装，这将大大减小搜索的复杂度。
这样做的缺点是，每新建一个项目，你都得重新手动定义每一个该项目中需要用到的封装。你也可以同时在全局范围和工程范围内定义你的封装库。
一种使用模式是，将所有常用的封装库定义在全局封装库列表中，将一些只在特定项目中使用的封装库定义在工程封装库列表中。总而言之，用户完全可以自主决定封装库的管理方式。



5.3. 使用封装库列表添加向导



添加向导用于向封装库列表中添加封装库。可以在 封装库列表编辑对话框 中打开添加向导。
待添加的封装库可以是任何Kicad 支持的类型。
它可以是本地的封装库或是Github上的封装库。
当库位于Github仓库中时，它们可以被添加为远程仓库，也可以 将它们下载到本地作为 本地仓库 添加。
此处本地封装库默认被选中。
[image: 封装库添加向导本地起始页面]

此处远程封装库选项被选中。
[image: 封装库添加向导Github起始页面]

根据选择的不同，将会显示这些页面中的一个,用于让用户选择要添加的封装库列表:
此处，本地选项被选中.
[image: 封装库添加向导本地库选中]

此处,远程仓库选项被选中.
[image: 封装添加向导-Github选中]

当一系列封装库被选中后,下一个页面将验证选择:
[image: 封装库添加向导-验证]

如果一些选中的库不正确(不支持,不是封装库,…),它们将被标记为 “不可用”
最后一个页面是选择需要导出的封装库列表.
	
全局库配置

	
仅当前工程



[image: 封装库添加向导 选择本地文件夹.]




6. 查看当前封装



6.1. 预览封装命令



预览封装命令会将当前选中的封装显示在 _封装_ 窗口中. 如果封装已经被分配了一个 3D模型,
那么三维模型也会在该窗口中显示。下面的图片展示了封装查看器窗口。
[image: 查看封装]

状态栏信息



状态栏位于 CvPcb主窗口的底部，它为用户提供了许多有用的信息。下面的表格列出了状态栏中不同窗格的定义。
	左
	元器件统计:总数量，未分配封装的数量

	中
	选中元件的过滤列表

	右
	过滤器状态以及可用封装的数量




键盘快捷键



	F1
	放大

	F2
	缩小

	F3
	刷新显示

	F4
	将光标移动到窗体中心

	Home
	是封装大小自适应于当前窗体

	空格
	设置相对于当前光标的相对坐标

	右箭头
	将光标向右移动一个网格单位

	左箭头
	将光标向左移动一个网格单位

	上箭头
	将光标向上移动一个网格单位

	下箭头
	将光标向下移动一个网格单位




鼠标操作



	滚轮
	在当前游标位置放大或缩小

	Ctrl + 滚轮
	水平方向平移

	Shift + 滚轮
	垂直方向平移

	鼠标右键
	打开右键菜单




右键菜单



通过点击鼠标右键打开右键菜单
[image: 选中封装的右键菜单]

	缩放选择
	选择当前缩放的倍数

	网格选择
	选择网格大小




水平菜单



	[image: images/icons/display_options.png]
	打开显示选项对话框

	[image: images/icons/zoom_in.png]
	放大

	[image: images/icons/zoom_out.png]
	缩小

	[image: images/icons/zoom_redraw.png]
	重新绘制

	[image: images/icons/zoom_fit_in_page.png]
	自适应显示

	[image: images/icons/shape_3d.png]
	打开 3D 模型浏览器




垂直工具栏



	[image: images/icons/grid.png]
	显示或隐藏网格

	[image: images/icons/polar_coord.png]
	显示极坐标或矩形表示法的坐标

	[image: images/icons/unit_inch.png]
	以英寸为单位显示坐标

	[image: images/icons/unit_mm.png]
	以毫米为单位显示坐标

	[image: images/icons/cursor_shape.png]
	切换指示器风格

	[image: images/icons/pad_sketch.png]
	切换焊盘的显示方式。

	[image: images/icons/text_sketch.png]
	切换文本的显示方式

	[image: images/icons/show_mod_edge.png]
	切换边的显示方式





6.2. 查看当前3D模型



[image: 3D模型查看]

鼠标操作



	鼠标滚轮
	在光标处放大或缩小

	Ctrl+ 鼠标滚轮
	水平方向平移

	Shift + 鼠标滚轮
	垂直方向平移




水平菜单



	[image: images/icons/import3d.png]
	重新加载3D模型

	[image: images/icons/copy.png]
	将3D 模型的图片复制到剪贴板

	[image: images/icons/read_setup.png]
	3D 查看器选项

	[image: images/icons/zoom_in.png]
	放大

	[image: images/icons/zoom_out.png]
	缩小

	[image: images/icons/zoom_redraw.png]
	重新绘制

	[image: images/icons/zoom_fit_in_page.png]
	自适应显示

	[image: images/icons/rotate_neg_x.png]
	沿X轴反向旋转

	[image: images/icons/rotate_pos_x.png]
	沿X轴正向旋转

	[image: images/icons/rotate_neg_y.png]
	沿Y轴反向旋转

	[image: images/icons/rotate_pos_y.png]
	沿Y轴正向旋转

	[image: images/icons/rotate_neg_z.png]
	沿Z轴反向旋转

	[image: images/icons/rotate_pos_z.png]
	沿Z轴正向旋转

	[image: images/icons/left.png]
	向左平移

	[image: images/icons/right.png]
	向右平移

	[image: images/icons/up.png]
	向上平移

	[image: images/icons/down.png]
	向下平移

	[image: images/icons/ortho.png]
	打开和关闭正交投影模式







7. 使用 CvPcb 向元器件分配封装



7.1. 手动分配封装



如果要手动分配封装, 首先在需要位于窗口中部的元器件窗格中选择一个元器件.然后在右侧的封装窗格中,
鼠标左键双击想要分配的封装.然后该封装就会被分配给选择的元器件. 此外, 分配完成后, 下一个未分配封装的元器件将会被自动选中.改变元器件的封装时,
操作类似.

7.2. 过滤封装列表



如果高亮选中某元器件/封装库时, 有一个或多个过滤选项已经打开,那么, 右侧的封装窗格将自动显示过滤后的封装列表.
[image: images/icons/module_filtered_list.png]
[image: images/icons/module_pin_filtered_list.png]
[image: images/icons/module_library_list.png]
点击这些按钮将打开或关闭过滤器. 当所有的过滤器都处于关闭状态时, 将会在右侧显示所有可用的封装.
关闭过滤器:
[image: 没有任何过滤器应用的列表]

根据应用于选定元器件的过滤器对封装列表进行过滤.选定元器件中启用的过滤器显示于主窗口底部的状态栏中部.
根据应用于选定元器件的过滤器对封装列表进行过滤
[image: 被过滤的列表]

在 Eeschema 的元器件库编辑器中, 用户可以在元器件属性对话框的 ‘`封装'’ 选项卡中设置元器件的可用封装列表.元器件属性对话框如下图所示:
[image: Eeschema 中的封装过滤器]

根据选中的元器件的引脚数目进行过滤:
[image: 受引脚数目约束的封装列表]

根据选择的封装库进行过滤
[image: 受封装库约束的列表]

不同的过滤器可以叠加作用, 实现复杂的过滤需求.这可以帮助减少右侧窗格中的封装数目, 方便查询.
根据选定元器件的引脚和元器件过滤器进行过滤:
[image: 受元器件和引脚数目约束的列表.]




8. 自动关联



8.1. Equivalence 文件



Equivalence 文件可以帮助用户自动为元器件分配封装.
它会根据元器件的名称属性(value field)列出与之对应的封装. Equivalence 文件的文件扩展名为 .equ

8.2. Equivalence 文件格式



equ 文件中每一行对应一个元器件.每行的格式如下: ‘元器件值’ ‘封装名’
每个名称都应该被单引号括起, 不同的封装名应该由一个或者多个空格隔开.
例子:
如果 U3 是 14011, 它的封装是 14DIP300,那么其对应行应写为:
‘14011’ ‘14DIP300’
# 开头的行为注释行.
Equivalence 文件示例:
#Integrierte Schaltkreise (SMD):
'74LV14' 'SO14E'
'74HCT541M' 'SO20L'
'EL7242C' 'SO8E'
'DS1302N' 'SO8E'
'XRC3064' 'VQFP44'
'LM324N' 'S014E'
'LT3430' 'SSOP17'
'LM358' 'SO8E'
'LTC1878' 'MSOP8'
'24LC512I/SM' 'SO8E'
'LM2903M' 'SO8E'
'LT1129_SO8' 'SO8E'
'LT1129CS8-3.3' 'SO8E'
'LT1129CS8' 'SO8E'
'LM358M' 'SO8E'
'TL7702BID' 'SO8E'
'TL7702BCD' 'SO8E'
'U2270B' 'SO16E'
#Xilinx
'XC3S400PQ208' 'PQFP208'
'XCR3128-VQ100' 'VQFP100'
'XCF08P' 'BGA48'

#upro
'MCF5213-LQFP100' 'VQFP100'

#Spannungsregler
'LP2985LV' 'SOT23-5'

8.3. 自动为元器件分配封装



点击位于顶部工具栏的自动分配按钮以解析 Equivalence 文件.
所有在 .equ 文件中能找到相关记录的元器件,将会被自动分配封装。
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