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Resumen—KiCad es probablemente la herramienta de de-
sarrollo de circuitos impresos mas avanzada en el mundo del
software libre.

En este trabajo presentamos un conjunto de herramientas
capaces de automatizar la verificacion de reglas de disefio y la
generacion de los archivos de fabricacién cuando usamos KiCad.

Estas herramientas son adecuadas para ser usadas localmente
o en entornos de integracién continua.

Index Terms—KiCad, automatizacion, fabricacion, integracion
continua

I. INTRODUCCION

A la hora de elegir una herramienta de desarrollo de
circuitos impresos que sea de software libre KiCad [1] es
probablemente la mejor eleccién. Esta herramienta ha avan-
zado mucho en los dltimos afios, con el apoyo de prestigiosas
instituciones como el CERN [2].

Una vez desarrollado el circuito se debe generar toda la
documentacién necesaria para su fabricacion. Esta documen-
tacion incluye una amplia variedad de documentos, tales como
el listado de materiales, los gerbers [3], archivos de taladra-
do, archivos de posicionamiento de componentes, etc. Todos
acompafiados por archivos PDF con el esquemadtico y PCB.
Siendo los gerbers el formato estdndar de fabricacién de PCBs.
La generacion de estos archivos es una tarea bastante tediosa
ya que es necesario generar cada uno de estos documentos
usando opciones diferentes de herramientas diferentes. Esto
es peligroso ya que se podrian cometer errores en alguno de
los pasos.

Lamentablemente no hay una receta estandarizada que le
permita a la herramienta generar esta documentacién en una
Unica operacion. Esto es asi porque cada fabricante, y cada
desarrollador, tiene sus propias preferencias. Pero lo que
si serfa posible es volcar dichas preferencias en un tnico
archivo y que luego la herramienta se encargara de generar
la documentacion de acuerdo con esta especificacion.

En este trabajo se presenta un conjunto de herramientas
capaces de realizar la tarea antes mencionada. Estas herra-
mientas fueron desarrolladas tomando ideas y componentes
presentados en la KiCon 2019 [4], junto con heramientas ya
usadas por nuestro equipo de trabajo.

II. HERRAMIENTAS
II-A. Nicleo central

El nicleo de este conjunto de herramientas es un derivado
de KiPlot [5] [6]. Esta herramienta permite tomar un archivo
de configuracién en formato YAML [7] y generar en forma
automatica la documentacién especificada. Todas las opciones
quedan asi concentradas en un unico archivo de facil interpre-
tacion.

Originalmente KiPlot se limita a generar los archivos que
pueden generarse a través de la interfaz Python de KiCad.
Esto incluye los gerbers y todos los formatos disponibles en
la opcion plot del menu y los archivos de taladrado. Pero
esto es s6lo una parte de los archivos necesarios.

Por esta razon se extendidé la aplicacion para soportar
otros formatos. Por un lado se agregaron los archivos de
posicionamiento de componentes y el archivo de integracion
de los gerbers a la misma herramienta. Por otro lado se
agregd la posibilidad de integrar otras tres aplicaciones para
complementarla.

La Fig. 1 muestra el flujo de trabajo. En la misma se aprecia
como KiPlot tiene un rol central.

II-B. Listado de materiales

Esta compuesto por todos los componentes pasivos, inte-
grados, conectores, etc. presentes en el esquemdtico. KiCad
utiliza un mecanismo de plug-ins para esta tarea, por lo que
es relativamente simple utilizar herramientas externas. Para
ello se seleccionaron dos aplicaciones muy ttiles.

KiBoM [8] [9] es un script que permite generar un listado
de materiales ordenado y completo. Se contribuy6 a este pro-
yecto varios detalles interesantes, tales como poder reconocer
campos con el cédigo de parte en Digi-Key [10] y convertirlos
en links al sitio, o generar un listado separado de componentes
que son opcionales. Luego se integré con KiPlot.

InteractiveHtmIBom [11] [12] es otro script interesante. El
mismo permite generar una pagina web interactiva donde se
puede ver la posicién de cada componente en el PCB e ir
marcando cudles ya han sido soldados. También fue integrada
a KiPlot.

II-C. Automatizacion de la interaccion con el usuario

KiCad no ofrece mecanismos automdticos para generar las
versiones PDF de documentacién del esquematico ni del PCB.
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Figura 1. Flujo de datos.

Si bien es posible generar desde Python archivos PDF, estos
son mds bien unos gerbers en formato PDF, y no los archivos
de documentacidn.

Adicionalmente es imposible automatizar las tareas de veri-
ficar las reglas de disefio o actualizar el netlist necesario para
KiBoM e InteractiveHtmlBom.

Para automatizar estas tareas es necesario simular las ac-
ciones que haria una persona con las herramientas. Es decir
que es necesario sintetizar la interaccién con la interfaz de
usuario. En la KiCon 2019 [13] se presenté un esfuerzo por
realizar estas tareas con una herramienta denominada kicad-
automation-scripts [14] [15]. La misma estaba incompleta
y sOlo orientada a entornos de integracién continua, siendo
complicado usarla de manera local.

Se mejoré y complementd esta herramienta, para luego
integrarla a KiPlot. En la actualidad es posible realizar todas
las tareas antes mencionadas especificindolas en el archivo de
configuracién de KiPlot.

II-D. Integracion continua

Los entornos de integracién continua incluidos en los repo-
sitorios populares como GitHub y GitLab permiten realizar
tareas automdticas cada vez que un cambio es subido al
repositorio. Este tema también fue cubierto por otra charla
de la KiCon 2019 [16] y es impulsado por herramientas
comerciales [17].

Si bien el objetivo de estas herramientas es generar la
documentacion final para la fabricacion, existen varias razones
que hacen su uso atractivo en estos entornos, entre ellas:

= La posibilidad de correr los chequeos de las reglas de
disefio.

= La generaciéon de documentacién parcial durante el de-
sarrollo. De manera tal que otros equipos involucrados
o el mismo cliente puedan acceder a documentacién
temprana.

= La documentacion y verificacién de las revisiones poste-
riores a la fabricacion del primer prototipo.

Por estas razones se decidié generar imagenes docker con-
teniendo KiCad [18] [19] y las herramientas producto de este
trabajo [20] [21]. Las mismas se encuentran disponibles en
Docker Hub.

Al mismo tiempo, esto permite disponer de entornos com-
pletos y controlados en los cuales correr las aplicaciones.

III. EJEMPLOS DE APLICACION

Se crearon tres ejemplos de aplicaciéon. Dos muy bdsicos,
cada uno como ejemplo de uso del entorno GitHub [22] y
GiLab [23]. El tercero es un poco mds elaborado ya que se
trata de un proyecto real compuesto por tres PCBs [24] (Spora
[25]). Adicionalmente en este ultimo ejemplo se implementd
un sistema de releases automdticas, al realizar un tag en el
repositorio se corren las verificaciones de las reglas de disefio,
se genera la documentacién y se empaqueta todo en una
release.

En el ejemplo que usé como base el proyecto Spora se puede
observar como las herramientas reportaron errores en las reglas
de disefio que luego fueron subsanados, ver la Fig. 2.
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Figura 2. CI/CD pipelines. Arriba ejemplo de release automtica, en medio
verificacion exitosa y abajo falla en las verificaciones

IV. CONCLUSIONES

La integraciéon con los sistemas de CI/CD de GitHub y
GitLab mostré ser simple. Permitiendo resultados consistentes
y automaticos, aplicados a proyectos reales. Cualquier cambio
que viole las reglas de disefio es informado por correo electr6-
nico y es posible ver el estado de cumplimiento en la pdgina
del proyecto.

Se logro6 la disponibilidad de varios documentos prelimirares
generaros en forma automadtica con cada cambio introducido.
Esto permite que otros grupos del equipo de desarrollo accedan
a informacién actualizada sin intereferir con las tareas de
desarrollo de hardware.

A futuro se piensa agregar la generacién de modelos 3D del
proyecto y completar la testeabilidad de los programas usados.
Asf como también simplificar la configuracién.
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