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INFORMATIVA

Come prescritto dall'art. 1, comma 1, della legge 21 maggio 2004 n.128, l'autore avvisa
di aver assolto, per la seguente opera dell'ingegno, a tutti gli obblighi della legge 22 Aprile
del 1941 n. 633, sulla tutela del diritto d'autore.
Tutti 1 dirittt di questa opera sono riservati. Ogni riproduzione ed ogni altra forma di
diffusione al pubblico dell'opera, o parte di essa, senza un'autorizzazione scritta
dell'autore, rappresenta una violazione della legge che tutela il diritto d'autore, in
particolare non ne ¢ consentito un utilizzo per trarne profitto.

LLa mancata osservanza della legge 22 Aprile del 1941 n. 633 ¢ perseguibile con la
reclusione o sanzione pecuniaria, come descritto al Titolo III, Capo 111, Sezione II.
A norma dell'art. 70 ¢ comunque consentito, per scopi di critica o discussione, il riassunto
e la citazione, accompagnati dalla menzione del titolo dell'opera e dal nome dell'autore.

AVVERTENZE

I progetti presentati non hanno la marcatura CE, quindi non possono essere utilizzati per
scopi commerciali nella Comunita Economica Europea.

Chiunque decida di far uso delle nozioni riportate nella seguente opera o decida di
realizzare 1 circuiti proposti, ¢ tenuto pertanto a prestare la massima attenzione in
osservanza alle normative in vigore sulla sicurezza.

L'autore declina ogni responsabilita per eventuali danni causati a persone, animali o
cose derivante dall'utilizzo diretto o indiretto del materiale, dei dispositivi o del software
presentati nella seguente opera.

Si fa inoltre presente che quanto riportato viene fornito cosi com'e, a solo scopo didattico
e formativo, senza garanzia alcuna della sua correttezza.

L'autore ringrazia anticipatamente per la segnalazione di ogni errore.

Tutti i marchi citati in quest'opera sono dei rispettivi proprietari.
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Introduzione

L’ambiente di sviluppo KiCad viene fornito con molte librerie, per cui si puo iniziare a
progettare senza dover necessariamente crearne di proprie. Le necessita che possono
portare alla realizzazione di una propria libreria sono generalmente le seguenti:

* Realizzare una propria libreria con i componenti piu usati.
* Allinterno di una societa si puo far uso solo di librerie approvate.
* Il componente che si vuole realizzare non ¢ disponibile.

In particolare si vedranno 1 vari casi, e in base alla situazione, ci si trovera a dover
realizzare il simbolo elettrico del componente, il footprint (impronta) e il modello 3D del
componente stesso.

Esigenze di realizzare una propria libreria

Abbiamo appena visto che ci possono essere diverse motivazioni, o esigenze, che
giustificano la realizzazione di una propria libreria. Prima di entrare nel dettaglio della
realizzazione, vediamo di descrivere meglio le ragioni precedentemente citate.

KiCad viene fornito con molte librerie, diversamente dal CAD Eagle, in cui ¢ presente
un’associazione 1:1 tra il simbolo elettrico ed il componente, KiCad richiede ogni volta
un’associazione tra simbolo e footprint (impronta), durante la fase del progetto, a meno
dei casi in cui un componente abbia un footprint particolare. In questo caso I’'associazione
¢ spesso anche 1:1.

Nel caso di componenti utilizzati frequentemente, questo puo tornare non conveniente, e
spesso viene richiesto del tempo che puo essere considerato superfluo. Per esempio se si
progettano sistemi elettronici con resistori SMD in formato 1206, si puo creare una
libreria per resistori o componenti passivi che abbia il simbolo del resistore e il footprint
per componenti 1206, gia associati. Effettivamente questo ¢ Papproccio che utilizzo, come
mostrato in Figura 1. In particolare ad ogni libreria personale ho messo il prefisso
LaurTec, in mondo da filtrare la ricerca delle mie librerie, semplicemente scrivendo
LaurTec nel campo di ricerca. Selezionando la libreria passive, ho i 1 componenti passivi
che utilizzo piu frequentemente. Nel prossimo paragrafo vedremo come creare una
libreria che raccolga 1 nuovi componenti.

Una esigenza con associazione 1:1 ¢ spesso presente anche all'interno di societa. In
particolare, molte societa di grandi dimensioni, hanno un dipartimento ad hoc che realizza
il layout dello schema elettrico, progettato dal dipartimento R&D (Ricerca e Sviluppo).
Tale dipartimento, oltre a fare un il layout si preoccupa di aggiungere i componenti nelle
librerie della societa. Spesso il dipartimento R&D non puo aggiungere un componente
nello schema elettrico che sta progettando, se questo non ¢ presente nelle librerie ufficiali.
Per aggiungere il componente nelle librerie ufficiali ¢ necessario che il datasheet del
componente sia disponibile, come anche la certificazione RoHS, che attesta la quantita dei
materiali che non sono ammessi allinterno del mercato europeo. Quest'ultimo punto
sembra banale, ma in realta puo creare qualche problema logistico. Infatti grosse societa
lavorano spesso con componenti che non sono ancora rilasciati sul mercato dalle societa
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che li producono, per cui si creano problemi nei processi, in cui si vuole iniziare un
progetto con un componente, ma non lo si puo usare fino a quando non ¢ disponibile il
datasheet.

All'interno di grandi societa sono disponibili inoltre, non solo librerie dedicate ed
approvate, ma dei database dedicati che le contengono. KiCad 8 fornisce la possibilita
anche di estrarre tali informazioni da database remoti oltre che da quello locale delle
librerie fornite dallIDE. Questa ¢ una funzione relativamente recente aggiunta nelle
ultime versioni di KiCad.

Choose Symbol (21136 items loaded) *
Q laurtec =
ltem Description G

-- Already Placed --
LaurTec Relay
LaurTec Sensors
LaurTec Switches
LaurTec Connectors
LaurTec Diodes
LaurTecIC

LaurTec LCD
LaurTec MCU

v LaurTec Passive

R_US
Passive —f\/\/\/— Passive
R

Crystal_Small_32KHz_3.2x1.5mm Two pin crystal, small symbol
C_NP_1206 Unpolarized capacitor
C_Polarized_SMD_dx5.4 Polarized capacitor
C_Polarized_SMD_5x6 Polarized capacitor
C_Polarized_SMD_6.3x5.9 Polarized capacitor
EMI_Filter WE-UCF_SMD EMI 2-inductor filter [Default] Resistor SWD:R_1206_3216Metric_Pad1.30x1.73mm_HandSolder ~
L_1206 Inducter
L_Ferrite_1206 Inductor with ferrite core
R_US_SMD_1206 Resistor, US symbol

LaurTec Symbols

LaurTec Transistors v

< >

R_US_SMD_1206
Resistor, US symbol
Parole chiave: R res resistor

(REERMICE

Reference R?

e
Footprint  Resistor_SMD:R_1206_3216Metric_Pad1.30x1.75mm_HandSolder
Datasheet -~
Description Resistor, US symbol ®

[ Place repeated copies 7] Place all units Cancel

Figura 1: Esempio di associazione tra simboli e footprint esistenti.

Realizzare una propria libreria

Per realizzare una propria libreria che raccolga i propri componenti, si procede come
descritto di seguito. In particolare la descrizione iniziale ¢ valida sia che si vogliano
aggiungere dei componenti esistenti nella libreria KiCad, sia che si vogliano aggiungere dei
componenti che realizzeranno successivamente.

Una volta che si avvia KiCad, viene mostrata la schermata principale (Figura 2) per
selezionare le varie applicazioni che appartengono all’IDE. In particolare, Symbol Editor
permette di creare i simboli e le raccolte di simboli (librerie). Footprint Editor permette
invece di creare le impronte dei componenti e raccolte per gli stessi.



LaurTec AN5002-IT KiCad - Realizzare una libreria personale

File Edit View Tools Preferences Help
Project Files

Schematic Editor
Edit the project schematic

| & e

Symbol Editor
Edit global and/or project schematic symbol libraries

PCB Editor
Edit the project PCB design

g Qe

Footprint Editor
Edit global and/or project PCB footprint libraries

Gerber Viewer
Preview Gerber files

Image Converter
Convert bitmap images to schematic symbols or PCB footprints

SRE . A

+
1

Calculator Tools
Show tools for calculating resistance, current capacity, etc.

Drawing Sheet Editor
Edit drawing sheet borders and title blocks for use in schernatics and PCB designs

Plugin and Content Manager
Manage downloadable packages from KiCad and 3rd party repositories

@

Project: MNetwork path: not monitoring folder changes Cl_

Figura 2: Schermata di avvio di KiCad.

Una volta selezionata I'applicazione Symbol Editor,

Symbol Editor
Edit global and/or project schematic symbol libraries

compare la finestra di lavoro di Figura 3. Sulla sinistra della finestra, sono presenti le
librerie di KiCad, che ¢ possibile aprire per modificare eventualmente un simbolo o
usarne uno come riferimento, per crearne poi uno personale. Modificare le librerie
ufficiali non ¢ consigliato, visto che le modifiche sarebbero perse, usando una nuova
versione di KiCad.

Dal campo Filter, ¢ possibile scrivere il nome di un componente o parte di esso, per
filtrare e ricercare il componente di interesse.

Sia che si voglia creare un nuovo simbolo o modificarne uno, ¢ bene che questo venga
salvato in un percorso personale con una cartella che raccolga le librerie KiCad.
Personalmente utilizzo tale procedura:

Creo una cartella “KiCad x — Librerie” o simile, con x il valore della versione di KiCad. La
ragione discende dal fatto che versioni diverse di KiCad potrebbero avere un formato di
libreria diverso. Successivamente nella libreria aggiungo le cartelle che conterranno le
librerie. Tali cartelle non le aggiungo manualmente, ma saranno aggiunte durante la fase di
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realizzazione delle libretie stesse, ovvero la raccolta delle librerie.

i} no symbol loaded] — Symbol Editor - [m] X
File Edit View Place Inspect Preferences Help
B Al caaaq]| | | fo | | [ B

Libraries
Q- Fiter Q|

~

(2
=

ltem
A
Aioo_|EEE
Tdx G
Tdxx
Tax_|EEE
Amplifier_Audio
Amplifier Buffer

EN

Amplifier_Current
Amplifier_Difference
Amplifier_Instrumentation

Amplifier_Operational

<

A | EA |+ [

< >

Properties X
No objects selected

7582 X18.4150 Y -10.1600 dx 184150 dy -10.1600 dist 21.0318 grid 0.6330 mm

Figura 3: Symbol editor.

In Figura 4, ¢ mostrato un dettaglio della cartella di alcune delle librerie che ho fatto. In
particolare ¢ possibile vedere che le librerie dei simboli sono messe all'interno di
file .kicad_sym, mentre i footprint all'interno di directory con il nome .pretty. I file
allinterno della directory hanno estensione .kicad_mod. La cartella con il come che
termina con .3dshpaes, contiene invece i file .step, ovvero i modelli 3D dei componenti.

LaurTec footprint.pretty 01.03.2024 10:46 File folder

LaurTec.3dshapes 01.03.2024 10:46 File folder

LaurTec_Modules. pretty 01.03.2024 12:39 File folder

LaurTec_Relays.pretty 01.03.2024 10:46 File folder

LaurTec_Sensors.pretty 01.03.2024 10:46 File folder

LaurTec_Switches.pretty 25.05.2024 05:30 File folder
|j LaurTec_Connectors.bak 16.12.2023 08:14 BAK File 12 KB
|j LaurTec_Connectors.kicad_sym 01.03.2024 11:02 KICAD S5¥M File 25 KB
|J- LaurTec_Diodes.bak 14.10.2023 07:46 BAK File 9 KB
|j LaurTec_Dicdes.kicad_sym 14.10.2023 07:48 KICAD 5¥M File JEE
|:| LaurTec_|C.bak 01.03.2024 11:00 BAK File 28 KB
|:| LaurTec_|C.kicad_sym 09,03.2024 06:33 KICAD_SYM File 28 KB
|:| LaurTec_LCD kicad_sym 06.05.2023 1%:06 KICAD_SYM File 12 KB

Figura 4: Contenuto della cartella delle librerie .
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La cartella delle librerie personali puo essere salvata in un qualunque percorso, ma dalla
schermata principale, dal seguente menu:

Preferences — Manage Symbol Libraries..

Preferences — Manage Footprint Libraries..

¢ necessario aggiungere il percorso delle varie librerie che si vuole far aprire. Si puo notare
nella parte finale della lista di Figura 5, che ¢ necessario aggiungere ogni singola libreria e
non solo il percorso principale della cartella.

Symbol Libraries X

Global Libraries

Active  Visible Nickname Library Path Library Format Options h

Transistor_FET_Other SMKICADS_SYMBOL_DIR}/ Transistor_FET_Other.kicad_sym KiCad Other FET transi
Transistor_|GET SHKICADS_SYMBOL_DIR}/ Transistor_|IGBT kicad_sym KiCad IGBT transistor s
Transistor_ Power_Module S{KICADS_SYMBOL_DIR} Transistor_Power_Module kicad_sym KiCad Transistor powe
Triac_Thyristor SKICADS_SYMBOL_DIR}/ Triac_Thyristor.kicad_sym KiCad TRIAC and thyri
Valve MKICADS_SYMBOL_DIR}/Valve kicad_sym KiCad Valve symbols

Video SKICADE_SYMBOL_DIR} Video.kicad_sym KiCad Video symbols

LaurTec Connectors ... fKicad & - Library/LaurTec_Connectors.kicad_sym  KiCad
fKicad 8 - Library/LaurTec_Diodes.kicad_sym KiCad
fKicad 8 - Library/LaurTec_|C.kicad_sym KiCad
fKicad & - Library/LaurTec_LCD.kicad_sym KiCad
LaurTec MCU fKicad & - Library/LaurTec_MCU.kicad_sym KiCad

LaurTec Diodes

LaurTec IC
LaurTec LCD

LaurTec Passive

- Library/LaurTec_Passive kicad_sym KiCad
LaurTec Relay

Library/LaurTec_Relay.kicad_sym KiCad
LaurTec Sensors /Kicad & - Library/LaurTec_Sensors.kicad_sym KiCad
fKicad 8 - Library/LaurTec_Switches.kicad_sym KiCad

fKicad & - Library/LaurTec_Symbaols.kicad_sym KiCad

LaurTec Switches

LaurTec Symbols

HERAANENERAERERAREAERRE
NERANERNERERERERERR>E

LaurTec Transistors fKicad & - Library/LaurTec_Transistors.kicad_sym  KiCad

L
w

+ W T L [ Migrate Libraries

Available path substitutions:
${KICADB_SYMBOL_DIR} C:\Program Files\KiCad\8.0\share\kicad\symbols\
S{KIPRIMOD}

oK Cancel

Figura 5: Footprint editor.

Dopo questa breve panoramica sul nome delle librerie, torniamo alla Figura 3,
dell’ambiente di lavoro per creare la nostra libreria. Dal menu riportato sotto, ¢ possibile
creare la nuova raccolta delle librerie.

File - New Library

& [no symbol loaded] — Symbol Editor

File | Edit View Place Inspect Preferences

ii % NewLibrary...

iﬁ Add Library...

Save Library As... Ctrl+Shift+5

B> Newsymbol.. Ctrl+N
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Add To Library Table ped

Choose the Library Table to add the library to:

Praoject
OK Cancel

Figura 6: Selezione del tipo di libreria.

Nella finestra di dialogo di Figura 6 si aprira solo se ¢ aperto un progetto. In particolare
chiede se la libreria deve essere associata solo al progetto o essere Globale. In generale ¢
bene selezionare Globale, visto I'interesse di usare un componente per progetti multipli.
Nel caso in cui non sia aperto nessun progetto, si considera in automatico che la libreria
sara Globale, e viene mostrata la seconda finestra di dialogo al fine di scegliere il percorso
e il nome della libreria, seguendo le regole descritte prima. In questo esempio ho creato
una nuova cartella in C: con il nome KiCad 8 — Library, e salvato la libreria dei simboli al
suo interno, nominandola Op#zcal_Sensors (Figura 7). In particolare nell’esempio creeremo
una libreria per un sensore ottico, e 'aggiungeremo a questa raccolta.

1~ New Library *
&« v <« Systemn (C:) » KiCad 8 - Library v O Search KiCad & - Library 2
Organise * Mew folder S 4 0

MName Date modified
7 Quick access
[ Desktop Mo items match your search.
|=| Documents
‘ Downloads
&=/ Pictures
[ This PC
a2 N
00 - RPC project

04 - Kicad
———— e - - . . . v < >

ZIEE Rl O ptical_Sensors.kicad_: -

Save as type: | KiCad symbol library files (*.kicad_sym) ~

» Hide Folders Cancel

Figura 7: Footprint editor.

Se tutto andra a buon fine, la libreria vuota, sara aggiunta nella lista delle librerie, alla
sinistra dell’ambiente di lavoro.

A questo punto ¢ possibile usare la nuova libreria come raccolta di nuovi simboli. Per
esempio si possono aggiungere simboli delle librerie KiCad, semplicemente aprendo il
simbolo di interesse.

Come esempio si potrebbe aggiungere il simbolo del sensore APDS-9301 nella libreria
creata. Per fare questo, dopo aver aperto il simbolo di interesse, selezionare:
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File — Save Copy As..

nella finestra di dialogo di Figura 8 ¢ possibile selezionare la libreria in cui salvare il
simbolo, ovvero la nuova libreria creata.

Save Symbol As X
Mame: | [TRE307
Save in library:
Memaory_EEPROM EEPROM memary ~
Memory_EPROM EPROM memory
Memory_Flash Flash memory
Memory_NYRAM Mon volatile RAM (NVRAM)
Memory_RAM Volatile RAM
Memory_ROM Read only memory (ROM)
Memory_UniquelD UID and serial number memory devices
Motor Motor symbols
Optical_Sensors
Oscillator Oscillator symbols
Potentioreter_Digital Digital potentiormeters
DowWer Power svmbols. special power flaas ~
£ >
Filter
MNew Library... oK Cancel

Figura 8: Selezione della libreria in cui salvare il simbolo.
Una volta salvato il simbolo nella libreria personale, ¢ possibile vedere che viene aggiunto

alla lista della stessa. Questa rappresenta una modifica della libreria e viene mostrata con
*
un * .

w Optical Sensors*

APD5-9301*

Per completare la modifica ¢ necessario salvare le modifiche, ovvero ¢ necessario
effettuare un Save A/, O tramite il menu:

File —» Save All

o tramite ’icona nella Too/bar :

B

Fatto questo, si puo notare che il percorso della libreria creata viene aggiunto in
automatico nella lista delle librerie da aprire

Optical_Sensors C:/KiCad & - Library/Optical_Sensors.kicad_sym KiCad

La procedura manuale ¢ necessaria in ogni modo se si sta importando una libreria
manualmente.

10
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Arrivati a questo punto abbiamo creato una nuova libreria di simboli e aggiunto un
simbolo gia esistente. Nei prossimi paragrafi vedremo come creare un simbolo nuovo.

In maniera analoga al simbolo, anche per il footprint (impronta), ¢ possibile creare una

libreria. Per fare questo, dalla schermata principale di KiCad, selezionare la voce, Footprint
editor :

Footprint Editor
Edit global and/or project PCE footprint libraries

Si aprira la nuova finestra di lavoro di Figura 9.

£ [no footprint loaded] — Footprint Editor — ] x
File Edit View Place Inspect Tools Preferences Help
E:.I m A ‘ ‘ | = Q@ ¢ ‘ | & ‘ | 0.1270 mm (5.00 mils) v | Zoom035 v ‘_D F.Silkscreen v
Libraries ~ E‘ Appearance
Q- Filter = - — Layers Objects
ftem ~ | Jo M A
Audio_Module 78 = 8 ot
Cu
Battery n ——  H @ FAdhesive
Button_Switch_Keyboard B © 8Adnesive
Button_Switch_SMD bl © Fraste
Button_Switch_THT ; L] 8 BE1c
F.Silkscreen
Buzzer Beeper & Bsilksareen
Calibration_Scale B O FMask
Capaciter_SMD B & BMask

@ User.Drawings

Capacitor_Tantzlum_SMD
@ User.Comments

Capacitor_THT

X @57 N8 5K A+ [B] ]

@ User.Ecol
Connector © Usercoz
Connector_AMASS = 9 .Efme‘.cuts .
Connector_ Amphenol »Layer Display Options
Connector_Audio
Connector Barrellack Presets (Ctrl=Tabj:
Connector Card Al Layers s
Connector_Coaxial —  EED (ETE
Connector_DIN >
Connector_Dsub Selection Filter

Connector_FFC-FPC [ annitems [ Locked items

Footprints Text
Tracks Vias

Connector_Harting

Connector_Harwin

[ Pads [~ Graphics
Frnnartar LRkl e v [ zanes 4] Rule Areas
< 2 [ Dimensions  [7] Other items
7039 X-221.2340 Y 104.5210 b -221.2340 dy 104.5210 dist 244.6817 grid 0.1270 mm

Figura 9: Footprint editor.

Selezionare la voce dal menu:

File - New Library..

Si aprira anche in questo caso la selezione Global o Project, a seconda se un progetto ¢
attivo o meno. Successivamente ¢ possibile selezionare il nome del file. Il nome del file di
libreria per i footprint terminano con .pretty e sono delle cartelle. Nell’esempio ho dato il
nome di Optical_Sensors. Salvare la libreria nello stesso percorso precedentemente creato
per 1 simboli, al fine di avere un unico punto in cui si hanno le librerie personali. Una
volta creata la libreria, vengono aggiornati i percorsi e aggiunta la libreria Optical_Sensors,
che risulta inizialmente vuota.

Allo stesso modo dei simboli, ¢ possibile aprire una qualunque impronta della libreria e
tramite il menu:

11
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File - Save As..

¢ possibile salvare il footprint all'interno di un’altra libreria, che puo essere appunto quella
appena creata. Nei prossimi paragrafi sara mostrato come creare un footprint personale.

Migrare una libreria ad una nuova versione KiCad

Durante la fase di creazione delle librerie, si ¢ consigliato di salvare il tutto in una cartella
con il nome KiCad x, con x il numero della versione. La ragione principale ¢ dovuta al
fatto che nel cambio delle versioni principali avviene spesso un aggiornamento e
miglioramento del formato delle librerie. La nuova versione KiCad supporta in
automatico le vecchie versioni di libreria che dovranno essere pero convertite quando si
salva il progetto. Una volta che si salva il progetto nel nuovo formato non ¢ possibile piu
aprirlo con vecchie versioni di KiCad. In alcuni casi si puo avere Pesigenza di mantenere
un progetto in una versione di KiCad, per cui avere le librerie per la versione giusta
risulta fondamentale.

Per cui, per evitare che questo possa creare problemi con vecchi progetti che si vuole
aprire con vecchie versioni, ¢ bene avere le librerie raccolte per versione. Supponiamo di
avere le librerie KiCad 7 — Library, precedentemente create. Quando viene rilasciata la
nuova versione, ovvero KiCad 8, quello che faccio ¢ copiare ed incollare la libreria e la
rinomino KiCad 8 — Library, in questo modo ho le librerie pronte per la nuova versione.
Dalla schermata principale, selezionando le voci dei menu:

Preferences — Manage Symbol Libraries..

Preferences — Manage Footprint Libraries..

Bisogna aggiornare i percorsi, al fine di permettere alla nuova versione di aprire le librerie
KiCad 8 — Library. Le librerie sono pero ancora alla versione 7.

Una volta aggiunte le librerie nelle rispettive liste dei simboli e footprint. Nelle finestre di
dialogo simboli e footprint selezionare le librerie e premere il tasto Migrate Library,
presente in basso a destra della finestra di dialogo. Tale proceduta, come detto va fatta

sia per le librerie dei simboli che le librerie dei footprint.

In questo modo le librerie nella nuova cartella hanno il formato KiCad 8.

12

Figura 10: Conversione delle librerie Simboli.
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Creare un Simbolo

Per creare una un nuovo simbolo, si deve aver creato in precedenza una libreria che
raccogliera i simboli simili. In particolare in questo esempio aggiungeremo il sensore
ottico RGB della Texas Instruments, OPT4060. Come per ogni simbolo, al fine di usare i
dati corretti, ¢ necessario avere il datasheet sotto mano. Alcune volte si puod prendere
spunto anche dal datasheet per la scelta del simbolo. Altre volte, se in libreria ¢ presente
un simbolo simile, si puo usare quello e avere I'accortezza di effettuare Save As... per
aggiungerlo alla libreria personale.

Per aggiungere il nuovo simbolo, selezionare la libreria alla sinistra della finestra di lavoro,
ovvero Optical_Sensor, e andare alla voce del menu:

File - New Symbol..

Nella finestra di dialogo di Figura 11 basta aggiungere il nome OPT4060 e premere OK.

New Symbol x
Symbol name: | OPT406(] |
Derive from existing symbaol: ~

Default reference designator: | U |

L4

Mumber of units per package: | 1

1

[ All units are interchangeable

[[] Create symbol with alternate body style (De Margan)
[] Create symbol as power symbol

[J Exclude from bill of materials

[JExclude from board

Pin name position offset: | 0,508 mrm

Show pin number text
Show pin name text
[ Pin name inside

QK Cancel

Figura 11: Impostazioni del nuovo Simbolo.

La finestra di lavoro viene aggiornata come in Figura 12. Si noti la U che compare al
centro. Questa viene usata tipicamente per gli integrati ed incrementata automaticamente
inserendo i componenti nello schema elettrico, ovvero U1, U2...

Se si fosse creato un simbolo per il resistore, in Figura 11, nel campo reference designator, si
poteva scrivere R invece di U.
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B
File Edit View Place Inspect Preferences Help
[ ] [ =
PRASCICRaAAAIL x> AIRE i | Rk
Libraries A lI‘
Q. Filter =4
A
Item Q O_'I
Memory MVRAM P T
Memory_RAM
iy e S|
Memory_ROM
Memaory_UniquelD pLig O
Metor
~ Optical_Sensors™ l O
APDS-5301 '
loPT4060 * E Vs
Oscillator
Potentiometer_Digital D
poner ‘= Ly e
< > k)
Properties x h
No objects selected
v
< >
Name Unit Body Type Description Keywords Datasheet
OPT4060 A Standard Symbol
Ay X-13.9700 ¥ -12.0650 dx -13.9700 dy -12.0650 dist 18.4587 grid 0.6350 mm

Figura 12: Impostazioni del nuovo Simbolo.

Arrivati a questo punto, ¢ bene salvare direttamente con Save A/, al fine di aggiungere
effettivamente il nuovo componente. Piano, piano che si faranno le modifiche sara
possibile aggiornare il simbolo.

La libreria ¢ infatti aggiornabile ad ogni momento. Se un progetto fa pero uso del
componente, la libreria non viene aggiornata nel progetto. Infatti ogni progetto include in
automatico ogni libreria usata, nella versione in cui ¢ stata inserita nel progetto. Modifiche
nella libreria, per essere riportate nel progetto, richiedono la selezione del simbolo nel
progetto (schema elettrico) e tramite tasto destro nel mouse, selezionare la voce

Update Symbol..

Nella finestra di dialogo che si apre (Figura 13), selezionare, Updating Symbol Matching
library identifier o Update all symbols in the schematic. In questo modo lo schema elettrico,
ovvero il progetto, viene aggiornato con l'ultima versione del simbolo. Salvare il progetto
al fine di rendere le modifiche permanenti.
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Update Symbuols from Library

(O Update all symbols in schematic
@] Update selected symbol(s)

(O Update symbols matching reference designator: | U4

(O Update symbols matching value:

(® Update symbols matching library identifier:

| 741532

532

[m

Update/reset Fields

Update Options

[ Reference [J Remove fields if not in library symbol

[value [ Reset fields if empty in library symbol

Footprint

Datafheet [ Update/reset field text

[ Description [JUpdate/reset field visibilities
[[JUpdate/reset field sizes and styles
[JUpdate/reset field positions
[JUpdate/reset symbol attributes

Select Al Select None ] Reset custom power symbols
Output Messages
Show: [JAll [ Errors 0 [ Warnings 0 [] Actions [ Infos Save...

Close

Figura 13: Aggiornare un simbolo in uno schema elettrico.

Sulla destra di Figura 12, ¢ presente la Too/bar con i vari comandi per disegnare figure
geometriche, aggiungere testo, come anche aggiungere i pin.

o4

Per disegnare il componente si procede prima con il disegnare il corpo del componente,
successivamente si aggiungono 1 pin.

Una domanda legittima ¢: quanto deve essere grosso il rettangolo del componente?

Per decidere questo in realta metto in generale 2 pin e li posiziono alla distanza di 2-4
spazi al fine di facilitare lo schema elettrico. Da quella dimensione e il numero di pin, ci si
puo regolare di conseguenza. Durante la realizzazione del simbolo si puo poi modificare
la dimensione. In generale consiglio un disegno simmetrico rispetto al centro, che ¢ anche
lo standard usato dalle librerie KiCad, come mostrato in Figura 14.

15
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> *Optical_Sensors:0PTA060 — Symbol Editor - O X
File Edit View Place Inspect Preferences Help
B ~ o e =
FRAIDSCICAAAEQ[L x> ARE L o | R
Libraries A lI‘
Q~ optdd =4
A
Item 0—_I
~ Optical Sensors™ P T
[oPTa060 - mil U
— E
o o
r
]
< >
Properties x h
No objects selected
v
< >
Name Unit Body Type Description Keywords Datasheet
OPT4060 A Standard Symbol
Z7.05 X -8.8000 Y -12.7000 dx -8.8900 dy -12.7000 dist 15.5023 grid 0.6350 mm Select item(s)

Figura 14: Realizzazione del corpo del componente.

Facendo doppio click sul rettangolo, si apre la finestra di dialogo di Figura 15.

Rectangle Properties X
[ Border Fill Style
(I Fill with body outline color
Style: | Default V| (®) Fill with body background color
. ) ) (O Fill with:
Set border width to O to use schematic'’s default symbal line
width.
[1Private to Symbol Editor Commen to all units in symbaol

Commen to all body styles (De Maorgan)

OK Cancel

Figura 15: Impostazioni del corpo del componente.
In particolare si puo dare un colore allo sfondo al componente, selezionando Fi// with body

background color.

Si possono poi aggiungere i vari pin allinterno del simbolo. La posizione dei pin ¢
vincolata su una griglia speciale al fine di facilitare poi la realizzazione dello schema
elettrico. Questa caratteristica ¢ nuova in KiCad 8, e puo richiedere aggiornamenti
manuali nelle librerie personali di KiCad 7. Infatti nello schema di KiCad 8, se la libreria
usa una posizione qualunque per il pin, si potrebbe non avere il collegamento elettrico
(errore segnalato). Tale vincolo in KiCad 8, evita il problema. Se non avete incontrato il
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problema, probabilmente non lo capirete da questa breve descrizione.

I vari pin che si aggiungono, ¢ bene che abbiano il nome come nel datasheet, ed in
particolare lo stesso numero assegnato al pin. La posizione nel simbolo puo essere
qualunque. Generalmente seguo la legge dei potenziali, ovvero VDD in alto e GND in
basso. Gli altri pin possono essere posizionati cercando di avere a mente il futuro utilizzo
nella realizzazione dello schema elettrico.

In Figura 16 ¢ mostrato il dettaglio del pin VDD. In particolare quando si posiziona il pin,
compare la finestra di dialogo, ma anche facendo un doppio click sul pin stesso, puo
essere riaperta per modifiche successive.

Pin Properties x
Pin name: | VoD | Commen te all units in symbol
[] Comman to all body styles (De Morgan)
Pin number: | 1 |
[ visible
Electrical type: | -)4 Power input v|
Preview:
Graphic style: | I— Line v|

X positicn: mm
Y positicn: mm

Orientation: | O—| Right v| E 1 D D
Pin length: mm V

Name text size: _ mm

Mumber text size: | 1.27 mm

Alternate pin function definitions

QK Cancel

Figura 16: Impostazioni di un nuovo pin.

Ad ogni pin va assegnato il nome, e il valore del pin. In particolare un errore sul numero
del pin puo inficiare il funzionamento dello schema e relativo PCB. Ad ogni pin puo
essere assegnato il tipo, come Power Input, Power output, Input, Output. ..

Questo torna utile quando viene fatto il controllo elettrico dello schema, per cui il valore
giusto aiuta il supporto di un controllo automatico sulla connessione dei pin.
L’orientamento puo non essere impostato, visto che si puo decidere durante il
posizionamento del pin, semplicemente premendo la lettera “t”, che permette di ruotare il
pin, in base al lato del componente in cui verra posizionato.

Una nota aggiuntiva merita il pin NC (No# Connected — Non Collegato).

In questo caso come tipo si ¢ messo direttamente Unconnected. Al fine di non richiedere
una X sul pin nello schema elettrico. Infatti aggiungendo una X nello schema, si puo
assegnare ad un qualunque pin lo stato di Unconnected, dunque durante la verifica dello
schema non ¢ generato alcun errore se il pin non ¢ collegato a nessuna linea elettrica.

17
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Pin Properties x
Bl | N | Comrnon to all units in symbol
[[] Common to all body styles (De Morgan)
Pin number: | ] |
[ Visible
Electrical type: | )(-l Uncennected v|
Preview:
Graphic style: | '— Line v|

X position: 10,16 mm

Y position:

Orientation: | I—O Left v| 6
Mame text size: mm

Mumber text size: | 1.27 mm

Alternate pin function definitions

OK Cancel

Figura 17: Impostazioni del pin NC.

Alcune librerie mettono tutti in pin NC sovrapposti e disabilitano il campo Visible. In
questo modo si rende il pin invisibile. Questo approccio viene fatto anche nel caso in cui
ci siano piu VDD o GND. Viene visualizzato un solo pin e gli altri sono nascosti.
Quando si fa i layout del PCB, se piu pin hanno lo stesso nome ma numero di pin
diverso, sono comunque collegati elettricamente assieme.

Detto questo, personalmente non seguo nessuno dei due approcci, visto che nascondere i
pin di una libreria che non si conosce, ti costringe a verificare se non ci sono errori.
Visualizzando ogni pin, si limita la necessita di questo controllo aggiuntivo.

Una volta posizionati i vari pin, si ottiene il simbolo di Figura 18. In un certo qual modo

abbiamo finito, ma ¢ bene che vengano effettuati dei controlli aggiuntivi. In particolare
premendo il tasto della Toolbar :

o
]

si effettua un controllo automatico di possibili problemi.
Premendo invece il tasto:

viene visualizzata la tabella di Figura 19.
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B> *Optical_Sensors:0PT4060 — Symbol Editor - o0 x
File Edit View Place Inspect Preferences Help
PASCICQAQAQA|L 25 Al REL i | o | T
Libraries ~
o o o= [
Item 0%
+ Optical_Sensors * Jdn,
[oPTa060 ~ mil T

hng E

[z =

* o)

- U r

L ,

8 o 2 53‘

E Bidirectiunal8—5 SDA > ADDRF==Input .
< > Open collectora=—{SCL 6 N
Properties x NC —* Hreomrected
No objects selected

. . 7 3
Bidirectionale=— INT o) NC % Unconnected
=
(W]
~I
< > v
Name Unit Body Type Description Keywords  Datasheet
OPT4060 A Standard Symbol
2492 X 26.6700 Y -8.8900 dx 26.6700 dy -8.8900 dist 28.1126 grid 0.6350 mm Select item(s)

Figura 18: Esempio di simbolo terminato.

Dalla Figura 19 ¢ possibile avere una visualizzazione ordinata dei vari pin che si sono
inseriti. In particolare ¢ bene confrontare tali valori con il datasheet, che spesso riporta
una tabella simile, come mostrato in Figura 20.

Pin Table x
Pin numbers: 1-8 Pin count: 8 Duplicate pins: none
Count MNumber MNarmne Electrical Type Graphic Style Length X Position
1 VoD =3 Power input | Line 2.54 mm Omm
1 2 ADDR —3| Input | Line 2.54 mm 10.16 mm
1 3 MNC )(-I Unconnected l— Line 2.34 mm 10,16 mm
1 4 GMND -” Power input l— Line 2.534 mm 0 mm
1 5 sCL + Open collector | Line 2.54 mm -10.16 mm
1 6 NC )(-| Unconnected |— Line 2.54 mm 10,16 mm
1 7 INT > Bidirectional l— Line 2.34 mm -10.16 mm
1 8 SDA <> Bidirectional }— Line 2.54 mm -10.16 mm
+ i 1 Group by name Group Selected :}' QK Cancel

Figura 19: Tabella riassuntiva dei pin del simbolo.
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voo [ 1o 8 ] soa
sooR [ | 2 7 ] mwr
ne [] 3 6 ] nc
avp [ | 4 5 | ] sc

Mot to scale
Figure 6-1. DTS Package, 8-Pin SOT-5X3, Top View

Table 6-1. Pin Functions

= PIN s TYPE DESCRIPTION
1 VDD Power Device power. Connect to a 1.6-V to 3.6-V supply.
2 ADDR Digital input Address pin. This pin sets the least significant bits (LSBs) of the 12C address.
3 NC No Connection [No Connection
4 GND Power Ground
5 SCL Digital input I2C clock. Connect with a 10-kQ) resistor to a 1.6-V to 5.5-V supply.
6 NC No Connection  [No Connection
7 INT Digital /O Interrupt input/output open-drain. Connect with a 10-kQ resistor to a 1.6-V to
5.5-V supply.
8 SDA Digital /O I°C data. Connect with a 10-kQ resistor to a 1.6-V to 5.5-V supply.

Figura 20: Tabella riassuntiva dei pin del componente (estratto dal datasheet Texas Instruments OPT4060).

Sebbene il simbolo sia terminato, ci sono altre impostazioni che ¢ possibile aggiungere.
Premendo il tasto della Toolbar:

viene visualizzata la finestra di dialogo di Figura 21. In particolare:

* Al campo Value, si puo assegnare il nome del componente, ovvero OPT4060.
* Al campo datasheet si puo mettere il link del datasheet.
* Al campo Description si pud mettere la descrizione del componente.

Un ultimo campo che si puo impostare ¢ il footprint, ovvero 'impronta. Per componenti
speciali come questi, per i quali ¢ disponibile una sola variante e un solo package, ¢ bene
aggiungere il footprint. In questo modo si evita di dover fare il link ogni volta che si crea
lo schema elettrico. Se ci dovessero essere piu varianti, si potrebbe creare un componente
di libreria diverso, il cui nome contiene il formato completo che include anche il tipo di
package.

11 footprint del’OPT4060 ¢ comunque un poco particolare e le librerie di footprint KiCad
non lo hanno, per cui nel campo footprint, premendo il simbolo dei libri sulla destra, non
si trovera nulla. Bisogna dunque creare il foofprint ad hoc, che sara I'argomento del
prossimo paragrafo. Creato il nuovo foofprint si potra poi modificare la libreria del simbolo
con la nuova informazione, o effettuare il link simbolo-footprint a livello di schema
elettrico.
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*Library Symbol Properties x

General Footprint Filters

Fields
Mame Value Show  Show Name H Align V Align ltalic ~ Bold
Reference U O Center Center O O

Value OPT4060 Center Center O

O O
Foctprint ] [l m | B | Cewer | Coter | W | E
O O O

Datasheet  https://www.ti.com/lit/gpn/optd060 Center Center O

Description  RGB Optical sensor O O Center Center O O

+ 14 ]
Symbol name: | OPT4060 |
Keywords: | |

Derive frorm syrmbol:

General Pin Text Options Attributes
MNumber of units: |1 [~ Show pin number 1 Exclude from simulation

. ) ) Show pin name
All units are interchangeable P [ Exclude from bill of materials

[[JHas alternate body style (De Morgan) [~ Place pin names inside [ Exclude from board

[Defineas power symbol Position offset: mm
Edit Simulation Model... Cancel

Figura 21: Proprieta aggiuntive del simbolo.

Inserite tutte le informazioni, il simbolo ¢ completo, come mostrato in Figura 22.
...salvate il simbolo, e lo avrete nella libreria personale.

15~ Optical_Sensors:OPT4060 — Symbol Editor - o 'y
File Edit View Place Inspect Preferences Help
PRASCICaaaals xk AlREDR | Ak
Libraries ] ~
Q- optn Q| (28] | lakee é— @
tem IE + 0%
~ Optical Sensors " gy Lﬁ T
* mil :;
EPTM)GD -—l G:) U @
' OPT4060 0
* ~ o)
2 o r
o /s
% Bidirectional@i SDA > ADDR l@lnput E
= Open cullec’cor@i SCL NC (&} &
—XUhrecennected——
< > IX b
Properties x 7 3
No objects seected Bidirectionale— [NT o NC MXUnconnected
=
()
~F
https://www.ti.com/!
RGB Optical sensor
Name Unit Body Type Descrlpt(mn Keywords  Datasheet £
OPTAG0 A Standard Symbol RGB Optical sensor hitps:/fwww.ti.com/lit/gpn/optd060
7492 X 17.7800 Y 20.9550 dx 17.7800 dy 20.9550 dist 27.4816 grid 0.6350 mm Select item(s)

Figura 22: Simbolo completo con le informazioni aggiuntive.
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Creare un Footprint - Impronta

La realizzazione di un nuovo footprint avviene nell’ Editor footprint di Figura 9. Dall’ambiente
di lavoro si ha la lista dei foofprint esistenti, ed in particolare anche la libreria che abbiamo
precedentemente creato.

Nel caso del nostro esempio il footprint del’OPT4060 non ¢ disponibile, ovvero SOT-
5x3 8 pins. Bisognera crearlo e aggiungerlo nella libreria Optical_Sensor. Nella Toolbar o
menu File, si hanno due opzioni.

e

oppure:

o

Il primo metodo crea un footprint vuoto, mentre il secondo metodo guida per passi
multipli la creazione. Personalmente uso la prima procedura, ovvero un footprint vuoto.

Prima di selezionare una delle due opzioni, bisogna selezionare la libreria sulla sinistra,
nella quale si vuole salvare la nuov footprint, ovvero Optical_Sensor.

Alla pressione del tasto “New Footprint...”, viene richiesto il nome del footprint (Figura 23),
ed in particolare si puo usare il nome “SOT-5x3 § pins” e specificare che il componente ¢
SMD, ovvero a montaggio superficiale.

Mew Footprint >

Enter footprint name:

50T-5x3 & pins

Footprint type: | SMD bt

Cancel

Figura 23: Richiesta del nome del footprint.

I’ambiente di lavoro viene aggiornato come Figura 24. In particolare il valore REF**
prendera il nome al quale verra associato il footprint. Accertarsi che la Too/bar abbia il
seguente layer frontale attivo:

|l F.Cu (PgUp) ~ |

Si puo iniziare ad inserire i vari pad per 1 pin, premendo il tasto della Too/bar:

Alla pressione, comparira la finestra di dialogo di Figura 25. La finestra di dialogo
permette di impostare le caratteristiche del pad, tra cui le dimensioni e formato. Si puo
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accedere a questa finestra anche in un secondo momento, facendo doppio click sul pad
eventualmente gia posizionato. In particolare tendo a creare un solo pad con le
caratteristiche di interesse. Successivamente con CTRLA+C copia, e CTRL+V incolla, creo

gli altri.

£ Optical_Sensors:0T-5x3 8 pins — Footprint Editor
File Edit View Place Inspect Tools Preferences Help

g )

Libraries

Q- optical

Item

R

v OptoDevice
Kingbright_KRC011_Horizental
Kingbright_KRCO11_Vertical
Vishay_TCRT3000
Rohm_RPR-0720

Is

=

v Sensor
Rochm_RPR-0321RS
Avago_APDS-9960

~ Optical_Sensors
Analeg_LFCSP-UQ-10_1.3x1.6mm_P0.
Diodeslnc_GEA20 WLCSP-20...x2.10mr

=]
*
K
7]
X
3
|
®
X

[0T-5:3 8 pins
<€ > <

REF™ Library FootprintName  Pads
OT-5x38pins  Optical Sensors  OT-3x3 8 pins 0

Z7.00 X-9.1440 ¥ -8.3820

CARAAR L X A>

Doc:
Keywords:

dx -9.1440 dy -8.3820 dist 12.4045

- o %
> | m & E%| ‘ 0.1270 mm (5.00 mils) - | Zoom 200 ‘ [ FSilkscreen
~ Appearance
——  Layers  Objects
ol ~

[_Jo LI
B & Fadhesive
B & bAdhesive
Q F.Paste
M & BPaste
> Fsilkscreen
@ BSilkscreen
W O FMask
M O eMask
@ User.Drawings
@ User.Comments
& UserEcol v
¥ Layer Display Options

Presets (Ctrl+Tab):

H—-RYOoON\ &

Al Layers v

v

Presets (Ctrl+Tab):

L
b

g

Selection Filter
All items

Footprints
racks
Pads
ones
> Dimensions

[-A other items

grid 0.1270 mm

Figura 24: Ambiente di lavoro alla creazione del footprint vuoto.

Pad Properties

General Connections Clearance Overrides

Pad type: SMD

Pad number: | 1

Position X | -7.874 [ mm v [ -2.699 [ e

Pad shape: | Rounded rectangle it
Corner size: | 10/ %
Corner radius: | 0.03 | mm

Pad size X: | 0.72 | mm ¥: | 0.3 | mm

CR—

Angle:

[] Offset shape from hole

[ Specify pad to die length

Footprint REF** [OT-5x3 8 pins), front side, rotated 0 deg

Copper layers:
F.Cu w

Technical layers:
[F.Adhesive
[1B.Adhesive
[ F.Paste

[ B.Paste

[ F.Silkscreen
[ B.Silkscreen
[ F.Mask

[ Be.Mask

[] User.Drawings
[ User.Ecol
[ User.Eco2

Fabrication property:

MNeone ~

[]Preview pad in sketch mode

Cancel

Figura 25: Finestra di dialogo per inserire un nuovo pad.
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Tra 1 campi principali vie ¢ il tipo di pad, SMD o a foro passante, e successivamente si puo
scegliere la forma del pad, che deve riflettere quella del datasheet.

Impostazione fondamentale ¢ poi il numero del pad, ovvero pin che verra associato al
simbolo.

Un’altra impostazione, nuova in KiCad 8, ¢ quella del collegamento a goccia con il pad.
Questo puo tornare utile soprattutto per le linee di comunicazione o bus in cui il segnale
ha transizioni rapide. Il collegamento a goccia limita infatti la variazione di impedenza nel
collegamento pista e pad.

Pad Properties *

General Connections  Clearance Overrides

Teardrops

[ Add teardrops on pad's track connections Maximum track width: = A
[A Prefer zone connection

[] Allow teardrops to span 2 track segments

Teardrop Shape

Best length (L): 50 : Se(w )
Mazximum length (L): | 1 mm
Best width (W): 100 = %w)
Maximum width (W):| 2 mm
L [ Curved edges 5 =
Connection to Copper Zones Thermal Relief Overrides
Pad connection: | From parent footprint Relief gap: | 0 | mm
Zone knockout: | Pad shape e Spoke width: | 0 | mm
Spoke angle: | 43 | =
Footprint REF** [OT-5x3 8 pins), front side, rotated 0 deg []Preview pad in sketch mode Cancel

Figura 26: Finestra di dialogo per inserire un nuovo pad - Connections.

Facendo copia e incolla, ogni pad avra lo stesso numero, ma avra comunque le stesse
caratteristiche. In ogni modo le nuove caratteristiche impostate sono ereditate anche da
nuovi pad. Con il copia e incolla bisogna poi impostare nuovamente il numero del pad.

Con lo strumento del metro, € possibile posizionare correttamente i pad. In particolare si
bl

puo cambiare la dimensione della griglia, al fine di semplificare gli spostamenti e

posizionamenti.

E importante che il componente sia disegnato con la simmetria rispetto al centro,
altrimenti creare un modello 3D puo essere piu complicato ed eventualmente richiedere
un aggiustamento per gli offset. In Figura 27 ¢ mostrato il lavoro completato, dopo aver
posizionato e numerato i pad. Si noti la simmetria del posizionamento rispetto all’origine,
ovvero il centro della croce.
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File Edit

£ Optical_Sensors:0T-5x3 8 pins — Footprint Editor - [m] *

& > fe : :
E::-I m H ‘ B| 9 ‘ ~ Q@ ® ‘ Y ‘ m . ) 50‘ ‘ 0.1270 mm (5.00 mils) Zoom 20.00 ‘ W FCu (PaUp)
Libraries - Py B Appearance
Q- optical = ren —— Layes Objects
Item & P E O Fcu A
~ OptoDevice % S = g oo
Kingbright KRCO11_Horizontal n — O radnesive
Kingbright KRCO11 Vertical ’ /MO sadnesive
Vishay_TCRTS000 mi r O Fraste
Rohm_RPR-0720 ﬂ L 8 E:E‘;‘E
-— WSilkscreen
v Sensor O © Bisilkscreen
Rohm_RPR-0521RS * o = © FMesk
Avago_APDS-9960 lzﬁ B © bBMask
v Optical_Sensors py] g User.Drawings
—_— User.Comments
Analog_LFCSP-UQ-10_1.3x1.6mm _PO. () R e
Diodesing_GEA20_ WLCSP-20..x2.10m: & userecs2
[OT-5x3 8 pins T @ Eedge.cuts
M & margin
7 E M & F.Courtyard
5 Al & B.Courtyard
:\ S & Frab
[ o =2 .
E o0 »Layer Display Options
x Li-,. Presets (Ctrl=Tab):

M Tracks [Avias
[ Pads Graphics
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Figura 27: Footprint con il posizionamento dei pad.

Una volta messi i pad, il footprint ¢ terminato al 50%. infatti i PCB hanno anche la
serigrafia. Per aggiungerla, selezionare il layer, frontale (top), relativo alla serigrafia.

| ] F.Silkscreen v|

Con i comandi di linea e poligono, ¢ possibile disegnare la serigrafia, secondo le
dimensioni del package mostrate dal datasheet. Disegnando sopra i pad, la serigrafia non ¢
poi stampata, per cui si puo eventualmente farla un poco piu grande.

/
py,

La Figura 28, mostra il disegno della serigrafia secondo i nuovi standard di KiCad. In
particolare il pin 1 viene indicato con un triangolo.

Dopo la serigrafia va aggiunto il confine del componente, che non ¢ rappresentato dalla
serigrafia stessa, ma dal layer Courtyard.

| Bl F.Courtyard v|

In particolare tramite un semplice poligono la si puo disegnare il confine.

[l
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Figura 28: Footprint con il disegno della serigrafia.

Il confine disegnato ¢ mostrato in Figura 29 (linea viola). Tipicamente il confine ¢ posto a
circa 0.8-1mm dal confine del componente, al fine di garantire un agevole posizionamento
e rimozione del componente (in caso di problemi), dal PCB. Inoltre, il confine viene usato
durante la verifica automatica del PCB, per assicurarsi che non ci siano sovrapposizioni

tra 1 componenti.

3 Optical_Sensors:0T-5¢3 & pins — Footprint Editor

File Edit View Place Inspect Tools Preferences Help

] o J o R

Libraries
Q- optical

Item

~ OptoDevice
Kingbright_KRCO11_Horizontal
Kingbright KRCOT1_Vertical
Vishay_TCRTS000
Rohm_RPR-0720

Is

3

~ Sensor
Rohm_RPR-0521RS
Avago_APDS-9960

~ Optical_Sensors
Analog_LFCSP-UQ-10_1.3x1.6mm_P0.:
Diodesine GEA20_WLCSP-20...x2.10m1

[oT-5x3 8 pins

[z
*
L2
2]
b
R
i
8]
X

< > "

Library
Optical_Sensors

Footprint Mame  Pads
OT-5:3 8 pins 3

Z13.65

REF**
OT-5¢3 8 pins

Selection copied

ceaeaqls

.
=

2 A\

0T-5
${REF

Doc:
Keywords:

X0.7620 Y -4.9530

RE

|48 G fol

X

dx 0.7620 dy -4.9530 dist 5.0113

[_[o):tn

B © F.Adhesive

B © B.Adhesive
& FPaste

B © BPaste
& Fisilkscreen
@ Bsilkscreen

B O Fmask

B O Bmask
@ user.Drawings
@ user.comments
& userkeot
& UserEeo2
& Edge.Cuts

M © Margin

» B & F.Courtyard

& B.Courtyard

- O X
| 0.1270 mm (5.00 mils) v ‘ Zoom 13.00 v ‘ F.Courtyard ~
Appearance
* —— Layers  Objects
3 8 p | n s = o e ﬁ

ERENCE

F**

mD-RAYOoONNZ

-~
4

(4
[
[¢]

bLayer Display Options

Presets (Ctri-Tab):
Al Layers -
Presets (Ctri-Tab):

¥ HE

Selection Filter

[ Allitems Locked items

otprints [ Text
cks [ vias
ds Graphics

Rule Areas

nes
> [/ Dimensions 7] Other items

grid 0.1270 mm Select item(s)

26



LaurTec ANS5002-IT KiCad - Realizzare una libreria personale

Figura 29: Footprint con il disegno del confine.

Inserito il confine, il footprint ¢ terminato. Si puo effettuare un test sullo stesso premendo il
tasto della Toolbar:

o—
o
o9

e avviare il controllo premendo Run Checks, nella finestra di dialogo di Figura 30.

Footprint Checker >
Show: []All [AErors i) [ Warnings ) [ Exclusions
Delete Marker Delete All Markers Run Checks Close

Figura 30: Controllo del footprint.

Al footprint puo essere associato anche un modello 3D, premendo il tasto della Toolbar

Footprint Properties...

In particolare dalla Tab 3D model, ¢ possibile vedere il PCB, pad e serigrafia creata, come
mostrato in Figura 31. Con il + ¢ possibile aggiungere il modello 3D del componente, che
sara aggiunto nella visuale del PCB. Se il modello 3D ¢ disegnato con la stessa simmetria
del footprint, ci dovrebbe essere una diretta sovrapposizione. Se necessario si puo
aggiungere una rotazione o offset, con le opzioni sul lato sinistro. Le linee guida di KiCad
dicono che il modello 3D deve essere creato senza necessitare correzioni.

Nei casi in cui il modello 3D sia scaricato dai distributori come Mouser, potrebbe essere
necessario I’utilizzo di tali correzioni.
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Figura 31: Proprieta del footprint — modello 3D.

Un’altra caratteristica importante che ¢ bene citare per il footprint, specialmente se si sta
creando un footprint con parti metalliche, ¢ il tasto della Too/bar, Add Rule Area.

N

Questo permette per esempio, di aggiungere un blocco per le piste o pad, sotto il
connettore, limitando problemi di cortocircuito con la parte metallica. Anche i thermal pads
dei package QFN, potrebbero essere protetti con zone speciali.
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Creare un modello 3D del componente

Per creare il modello 3D si puo far uso di FreeCAD o altro CAD per generare il file .step,
ovvero modello 3D.

In questa parte del corso, non si vedono i dettagli su come usare FreeCAD, che
richiederebbe un corso a parte, ma si mettono in evidenza delle regole base da seguire per
realizzare il modello al fine di poterlo poi aggiungere a KiCad.

* Quando si crea lo sketch, bisogna usare il piano XY.

* Il disegno deve avere la stessa simmetria del footprint.

* Creare piu body per ogni parte del package, al fine di poter usare diversi colori.
* Esportare il modello in formato .step con colori.

In Figura 32 ¢ mostrato il modello 3D realizzato con FreedCAD.

P Freecapoz12 — m] X

File Edit View Tools Macro Sketch Part Design  Measure Windows Help

B (@ @B HDE c SO EEH
R ELNRN 2valsl-sUSasSstB- ELEEO® 0 - BN

Combo View g X
Model Tasks
~ | OPT4060

> & Body

> i die
> & pins
>

‘ frame

Property Value

P startpage ) [y opracso: 1 B3

Figura 32: Modello 3D creato con FreeCAD.

I modelli 3D devono essere salvati all'interno di una cartella con il nome che termina con
3dshapes. In particolare tale cartella puo contenere poi tutti i modelli 3D che si creeranno.
Tipicamente ho una cartella con i modelli 3D che creo con FreeCAD, e il file che esporto
in formato .step lo copio poi nella cartella LaurTec.3dshapes, che nel nostro esempio ¢
sempre nella directory KiCad 8 — Library.

Una volta creato il modello 3D, si puo aggiornare il footprint precedentemente creato,
aggiungendolo alle proprieta del foofprint stesso, come mostrato in Figura 33. 11 modello
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aggiunto al footprint, ¢ una maniera per testare entrambi, da un punto di vista meccanico e
delle dimensioni. La giusta sovrapposizione ¢ una buona verifica sulla correttezza delle
dimensioni.
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Figura 33: Modello 3D aggiunto al footprint.
Conclusioni

KiCad viene fornito con molte librerie, ciononostante ci possono essere delle esigenze per
crearne di nuove. Le principali possono essere dovute ad esigenze di progetto, al fine di
avere tutto ben organizzato per i componenti di cui si fa maggior uso. Da un punto di
vista delle societa, si puo avere un database sempre con un’associazione 1:1 simbolo e
Jfootprint. Inoltre 1 progettisti potrebbero essere obbligati ad usare solo i componenti della
libreria della societa, verificati e collaudati internamente. In ultimo, un’esigenza per creare
una nuova libreria puo nascere dal fatto che il componente potrebbe essere nuovo e non
fornito dalle librerie KiCad. II Capitolo ha guidato ad affrontare ogni caso, con la
creazione di librerie personali e 'aggiunta di nuovi simboli, footprint e modelli 3D.
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