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Introduzione al manuale


 


Il presente libro mira a portare le tue idee e i tuoi progetti di elettronica a un livello successivo; quello della progettazione di circuiti stampati di media complessità.


 


Il software che utilizzeremo si chiama KiCad e, nello specifico, la versione 7. Si tratta di un software open-source che può essere usato sia da appassionati di elettronica, sia da progettisti per professione.


 


Perché progettare un circuito stampato?


 


Se sei un appassionato di elettronica probabilmente avrai già realizzato circuiti su breadboard e basette millefori. Questi metodi sono ottimi per provare in modo rapido circuiti semplici. Tuttavia, quando i circuiti diventano più complessi ed è richiesta un’affidabilità elevata, questi metodi presentano alcune criticità. Soprattutto, per fare un esempio, per quanto riguarda le breadboard, c’è la possibilità che un filo non faccia bene contatto con un foro, causando così funzionamenti intermittenti.


 


Generalmente, le connessioni non sono ottimizzate e, di conseguenza, non è possibile utilizzare breadboard o basette millefori quando ci sono segnali ad alta velocità come segnali USB, HDMI, Ethernet. Inoltre, sia con le breadboard che con le basette millefori, l’ordine è essenziale per evitare che il circuito si trasformi in una ragnatela di fili. Questo sicuramente non aiuta a ripercorrere il cammino di un segnale in caso di errore. Infine, i circuiti con breadboard e basette millefori non sono facilmente replicabili.


 


In conclusione, realizzare circuiti con breadboard e basette millefori è un po’ come guidare su strade locali: in alcune occasioni è possibile farlo, mentre in altre bisogna necessariamente prendere l’autostrada e, quindi, progettare un circuito stampato.








 

Perché utilizzare KiCad?


 


Pur essendo un software gratuito, KiCad è in continuo aggiornamento. In particolare, la versione 7 offre un’interfaccia grafica molto interattiva.


 


Tale  versione  presenta  diverse  differenze  rispetto  alle  versioni precedenti, come ad esempio:


 


 


[image: image] Miglioramento dell’interfaccia utente: KiCad 7 presenta una nuova interfaccia utente che rende più facile e intuitivo l’utilizzo del software. Le icone e i menu sono stati ridisegnati per rendere la navigazione più semplice e veloce.


 


[image: image] Aggiunta di nuove funzionalità: KiCad 7 introduce numerose nuove funzionalità, come ad esempio la possibilità di esportare i file Gerber, la verifica automatica del design e una nuova funzionalità per il tracciamento dei collegamenti.


 


[image: image] Miglioramento delle prestazioni: KiCad 7 è stato ottimizzato per le prestazioni e la velocità di esecuzione del software. Le operazioni di caricamento e salvataggio dei file sono state velocizzate, e il software è in grado di gestire PCB di dimensioni maggiori rispetto alle versioni precedenti.


 


[image: image] Maggiore compatibilità: KiCad 7 è stato progettato per essere compatibile con altre applicazioni di progettazione di circuiti stampati, come ad esempio Altium e Eagle. Ciò significa che gli utenti possono importare ed esportare file in formati diversi, senza dover effettuare alcuna conversione.


 


 


 


 


Perché noi?


 


Questo libro nasce da una collaborazione tra due appassionati di elettronica e professionisti nel campo dell’elettronica: Francesco Silvestri e Gabriele Marocco.


 


Francesco trasmette la sua passione insegnando in un istituto tecnico; a scopo didattico, realizza semplici ed efficaci progetti. La sua passione sono i progetti open hardware con ogni tipo di microcontrollore. Il suo prossimo obiettivo è quello di scrivere un libro riguardante questi progetti e la realizzazione in laboratorio.


 


[image: image] Gabriele è un progettista elettronico. Ha conosciuto i circuiti stampati all’università e si è subito appassionato a questo mondo. Ha collaborato con diverse aziende e gestisce il canale di formazione di “PCBsemplice”.


 


 


 


È proprio grazie al percorso di “PCBsemplice” che Francesco ha conosciuto Gabriele ed è nato questo libro-manuale.


 


Adesso possiamo finalmente iniziare il nostro viaggio nell’autostrada dell’elettronica.


 


Ancora due precisazioni di servizio:


 


❖ In alcuni punti, troverai il termine PCB che è l’acronimo inglese di Printed Circuit Board, ossia “circuito stampato”.


❖ Magari con aggiornamenti successivi di KiCad alcuni comandi potrebbero essere diversi da quelli descritti. In questo caso non farti prendere dal panico.   Considera questo manuale come riferimento e poi sperimenta.



 


CAPITOLO 1


 


 


CREIAMO UN PROGETTO IN KICAD


 


 


 


1.1 Scopriamo l’interfaccia di gestione dei progetti


 


Benvenuti nel mondo di KiCad! In questo capitolo scopriremo come creare il primo progetto in modo semplice e veloce.


 


La prima cosa da fare, per avviare un nuovo progetto, è aprire l’interfaccia di gestione dei progetti (figura 1.1.1). Dall’interfaccia di gestione dei progetti, selezionare “File” e successivamente “Nuovo Progetto”.


 


[image: image]


 


Figura 1.1.1 – interfaccia di gestione dei progetti di KiCad 7.


 


In alternativa, esiste l’opzione “Crea progetto da modello” che risulta utile quando si vuole realizzare uno shield per la scheda Arduino Uno oppure una scheda che è un clone di schede di sviluppo commerciali.


Quando si crea un nuovo progetto, vengono generati tre tipi di file: kicad_pro per il progetto, kicad_sch per lo schema elettrico e kicad_pcb per il circuito stampato.


 


Nel riquadro a sinistra è possibile accedere al disegno dello schema elettrico e a quello del circuito stampato; per lo schema elettrico, basta fare clic sull’icona associata all’estensione .kicad_sch , mentre per il disegno del circuito stampato basta fare clic sull’icona associata all’estensione .kicad_pcb (figure 1.1.2 e 1.1.3).


 





	[image: image]
Figura 1.1.2 – Lo schema elettrico è indicato con l’estensione .kicad_sch.
 

	[image: image]
 Figura 1.1.3 – Il PCB è indicato con l’estensione .kicad_pcb.







 


 


Nel riquadro a destra possiamo accedere all’editor dei simboli, a quello dei footprint (le impronte dei componenti) e utilizzare i calcolatori per il dimensionamento di parametri riguardanti il circuito stampato (figura 1.1.4).


 


[image: image]


 


 


Figura 1.1.4 – L’ editor dei simboli e quello delle impronte permettono di modifica o creare nuovi simboli e impronte. Gli  strumenti di  calcolo permettono al  disegnatore di ottenere, rapidamente, il dimensionamento di   alcuni parametri del PCB.


Nel menu in alto, scegliendo “Preferenze” è possibile introdurre nuove librerie di simboli e footprint. Vedremo l’utilizzo di queste due funzioni nel prossimo capitolo (figura 1.1.5).


 


[image: image]


 


Figura 1.1.5 – Il menu “Preferenze” di KiCad . Le funzioni “Gestione librerie simboli…” e “Gestione librerie impronte…” permettono di aggiungere nuove librerie di simboli e impronte.


Prima di procedere con il nostro viaggio, impostiamo alcuni parametri generali di KiCad che ne rendono più veloce l’utilizzo. Sempre dalla finestra principale del software, selezionare “Preferenze” e poi ancora “Preferenze”. Nella sezione “Comuni”, si può abilitare la barra di scorrimento orizzontale e verticale che permette movimenti rapidamente nell’editor degli schemi e nell’editor del circuito stampato (figura 1.1.6).


 


La sezione “Mouse e touchpad”, illustrata nella figura 1.1.6 consente di impostare le funzioni associate ai tasti del mouse. In questo caso, impostare le opzioni a seconda delle tue preferenze. Eventualmente, fai alcune prove per capire quale opzione è più funzionale al tuo modo di lavorare al computer.


 


[image: image]


 


Figura 1.1.6 – La scheda “Preferenze” accessibile dall’interfaccia di progettazione di KiCad.


 


1.2 Gestiamo le librerie e i simboli


 


 


Scegliendo dal menu in alto la voce “Preferenze”, è possibile gestire la libreria simboli e quella delle impronte o footprint.


 


La funzione “Gestione librerie simboli…”, accessibile dal menu “Preferenze”, darà l’accesso alla scheda “Librerie simboli”, riportata nella figura 1.2.1.


È possibile disattivare o attivare le librerie, spuntando le caselle sotto la voce “Attiva”.


 


[image: image]


 


Figura 1.2.1 – La scheda “Libreria simboli” accessibile dall’interfaccia di progettazione di KiCad.


 


⚠️Controllare sempre il formato delle librerie; devono essere KiCad e non Legacy.


Premendo sull’icona “+”, posizionata in basso a sinistra, potrai aggiungere una libreria (figura 1.2.1). Premendo sull’icona del cestino, posizionata in basso e ultima del gruppo di 5 icone, potrai eliminare una libreria (figura 1.2.1). Le librerie possono essere sia globali, utilizzabili in qualsiasi progetto, oppure specifiche del progetto.


 


Le librerie standard di KiCad, anche se sono ricche di simboli e impronte, non contengono tutti i simboli e i footprint dei componenti presenti in commercio. Per questo motivo, si potrebbe avere la necessità di creare librerie personalizzate. Per aggiungere le librerie di simboli e footprint si possono utilizzare due metodi: il primo consiste nello sfruttare un database online, mentre il secondo è quello di generare, in modo autonomo, i simboli e le impronte.


 


Un database online di librerie è accessibile tramite il software Library Loader. Il sito principale, a cui fare riferimento è: www.samacsys.com/library-loader


 


Come funziona questo strumento?


● Step 1. Scarica il software dal link www.samacsys.com/library-loader


● Step 2. Istalla il software e avvialo. Nella sezione “Profile”, contenuta nella scheda che vedi in figura 1.2.2, inserisci i tuoi dati (la registrazione è gratuita) e seleziona come software KiCAD EDA.


 


[image: image]


 


Figura 1.2.2 – La scheda principale del software Library Loader.


 


● Step 3. Lasciare l'impostazione di default nella voce “Downloads Folder”.


● Step 4. Nella scheda principale del software Library Loader, scegliere “Settings”. A questo punto, selezionare la cartella dove verranno create le librerie di simboli e di impronte. Il software crea automaticamente il file “.lib” e le cartelle “.pretty” (qui saranno contenute le impronte) e “3dshapes” (qui saranno contenuti i modelli 3D), come puoi osservare dalla figura 1.2.3.


 


[image: image]


 


Figura 1.2.3 – Le due cartelle “.3dshapes” e “.pretty” e il file “.lib” dove sono contenuti i modelli 3d, le impronte e i simboli dei componenti caricati.


 


● Step 5. Cercare sui portali Mouser.it o futureelectronics (https://www.futureelectronics.com/) un componente (ricordiamo che su tali portali non è necessario avere un account). A questo punto, se sono presenti, selezionare una delle due icone riportate nella figura 1.2.4.


 


[image: image] Figura 1.2.4 – Simboli che indicano la disponibilità di modelli per il disegno con CAD.


 


Si potrà scaricare un file zip che contiene il simbolo circuitale, l’impronta e il modello 3D; in alternativa, se non è presente il simbolo, il modello 3D o il footprint, si avrà la possibilità di accedere a un form che permetterà di richiederli. È importante che il software “Library Loader” sia in esecuzione nel momento in cui si scarica il file .zip; questo vi segnalerà la riuscita del caricamento del componente scaricato.


 


● Step 6. Ora si dovrà creare una nuova libreria di simboli e di impronte assicurandosi che il percorso coincida con quello specificato nel passo precedente. La libreria può essere globale o specifica per il tuo progetto. Qui si riporta la procedura per creare una libreria specifica per il tuo progetto. Aprire Kicad, creare il progetto e scegliere il menu “Preferenze” selezionando la funzione “Gestione librerie simboli…”. Comparirà la scheda “Librerie di simboli”. Seleziona “Librerie specifiche del progetto” (1) e, successivamente, premere sull’icona “+” (2) per aggiungere la riga, dove inserire i dati della libreria (figura 1.2.5).


 


[image: image]


 


Figura 1.2.5 – La scheda “Librerie di simboli”. Selezionare “Librerie specifiche di progetto” (1) e, successivamente premere sull’ icona “+” in basso a destra.


 


Successivamente, dare un nome alla libreria compilando il campo “Denominazione”; assicurarsi di legare il file con estensione “.lib” compilando il campo “Percorso libreria” e, infine, imposta “Kicad” come formato libreria. Premere “OK” per creare la libreria dei simboli. L’esempio, riportato nella figura 1.2.6 che trovi nella pagina successiva, ti illustra il procedimento appena descritto.


 


[image: image]


 


Figura 1.2.6 – La scheda “Librerie di simboli”. Esempio di compilazione della riga relativa alla nuova libreria. Il formato della libreria deve essere KiCad.


 


● Step 7. Scegliere dal menu “Preferenze” la funzione “Gestione librerie impronte…”. Comparirà la scheda “Librerie di impronte”; selezionare “Librerie specifiche del progetto” (1) e, successivamente, premere sull’icona “+” (2) per aggiungere


 


[image: image]


Figura 1.2.7 – La scheda “Librerie di impronte”. La procedura da seguire è simile a quella fatta per la libreria dei simboli.


 


la riga che permetterà di inserire i dati della libreria (figura 1.2.7).


Successivamente assegnare un nome alla libreria compilando il campo “Denominazione”, assicurarsi di impostare il percorso relativo alle impronte compilando il campo “Percorso libreria” e, infine, impostare “KiCad” come formato libreria. Premere “OK” per creare la libreria delle impronte. Guarda l’esempio proposto nella figura 1.2.8.


 


[image: image]


 


Figura 1.2.8 – La scheda “Librerie di impronte”. Nota che il percorso della libreria, questa volta, non è un file ma una cartella.


 


● Step 8. Aprire l’editor degli schemi di KiCad e scegliere la funzione “Aggiungi un simbolo” posizionata nella barra dei tool posta a destra (il simbolo e riportato nella figura1.2.9).


 


[image: image]


 


Figura 1.2.9 – La funzione “Aggiungi un simbolo” che si trova nella barra posta alla destra nell’editor degli schemi.


 


Se è tutto impostato correttamente, nella libreria che è stata creata troverai il simbolo importato, come mostrato nella figura 1.2.10.
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