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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’esperienza progettuale e conoscenze teoriche che vengono maturate studiando,
abbinata alla creativita per risolvere problemi sempre piu complessi, puo portare a
progettare sistemi sempre piu “grandi”’. A seconda delle esigenze e specifiche progettuali,
ci si puo trovare a dover realizzare degli schemi elettrici “grandi”, che potrebbero non
entrare nello schermo. KiCad offre diverse soluzioni che permettono al progettista di
organizzare il lavoro in maniera ottimale. In particolare le diverse opzioni permettono di
sviluppare il progetto in maniera da seguire anche un deszgn flow che si avvicina alle diverse
esigenze progettuali del singolo o di un team.

Organizzazione del progetto

Ogni progetto, parte dalla stesura delle esigenze che devono essere soddisfatte per un
determinato sistema. Queste si traducono poi nelle specifiche che il progetto deve avere.
A questo livello, analizzando la complessita del sistema ¢ gia possibile dividere lo stesso in
sottosistemi. In alcuni contesti, i sottosistemi, possono essere decisamente separati dal
progetto principale, ed essere considerati progetti a se stanti. In questo caso, quanto
imparato nei Capitoli precedenti, si puo applicare ad ogni sotto sistema, e si puo realizzare
un PCB dedicato. Per esempio, se si considera un computer, spesso l'alimentatore ¢ un
sottosistema separato ¢ puo avere un PCB dedicato. La scheda madre che ospita la CPU,
la memoria e interfacce di varia natura, rappresenta decisamente un sistema complesso. La
sua divisione in sottosistemi aiuta in ogni caso, ma ¢ difficile o non possibile da specifica,
usare piu PCB per la scheda madre. Sistemi complessi di questo tipo, potrebbero avere
degli schemi elettrici che non entrano fisicamente nello schermo del PC sul quale si sta
lavorando, per cui la sua analisi e progettazione puo essere difficile. Vedremo ora alcune
soluzioni che KiCad offre.

Cambiare il formato del foglio di lavoro

Una prima soluzione o compromesso che si puo accettare per uno schema elettrico
complesso, ¢ quello di usare un formato del foglio di lavoro diverso. Il formato standard
di un nuovo foglio di lavoro ¢ il formato A4. Considerando le dimensioni dei componenti
delle librerie ¢ facile che questo possa risultare piccolo per uno schema elettrico
complesso. Per cambiare il formato del foglio di lavoro, basta fare doppio click sulla
cornice o selezionare la voce del menu Page Settings. .. :

O

—_—

Si aprira la finestra di dialogo di Figura 1, nella quale ¢ possibile cambiare il formato,
come anche la descrizione del foglio di lavoro (campi in basso a destra). Il campo sige, puo
essere cambiato da A4 (210x297mm) ad A2, ottenendo 420x594mm come spazio di
lavoro.

Nel caso si stiano realizzando degli schemi elettrici su piu fogli, ¢ bene aggiornare 1 campi
descrittivi del foglio, al fine di avere una descrizione base dello stesso, la versione che si
sta usando e il contatto della persona che lo ha progettato. In questi campi si mette spesso
anche il nome della societa, il copyright del progetto e il fatto che il materiale ¢
confidenziale.
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La soluzione del cambio della dimensione del foglio, ¢ pero solo grafica, ovvero allarga la
nuova cornice. Se lo schema elettrico non entra nello schermo bisogna rimpiccolirlo con
lo zoom e potrebbe non essere comunque facile lavorare con lo stesso. Mantenendo la
dimensione dello schema, tale per cui ci si puo lavorare bene, si pud spesso avere
Pesigenza di spostarsi sullo stesso. Per fare questo basta premere il tasto destro del mouse,
tenerlo premuto e spostare lo schema nel punto di interesse.

Se non si dovesse avere una stampate che supporta il formato A2 del foglio, non si

raggiunge lo stesso lo scopo di migliorare la lettura, infatti comprimere 'immagine dal
formato A2 in un foglio formato A4, rende spesso lo schema elettrico di difficile lettura.

Paper Drawing Sheet
|
== File: L
A4 210x297mm 7
Orientaticn: Title Block
Landscape ~

Mumber of sheets: 1 Sheet number: 1

11000 lssue Date: << (1171072024 +| () Export to other sheets

17000

Revision: O Export to other sheets

[ Export to other sheets Title: O Export to other sheets
Company: [[J Export to other sheets

Preview B

Comment1: |_| Export to other sheets

Comment2: ] Export to other sheets

Comment3: [J Export to other sheets

Commentd: ] Export to other sheets

Comment3: [J Export to other sheets

Commenté: ] Export to other sheets

% Comment7: [J Export to other sheets
Comments: [J Export to other sheets

Commentd: O Export to other sheets

QK Cancel

Figura 1: Proprieta del foglio di lavoro.

La soluzione della dimensione del foglio di lavoro, qualora si abbia la stampante che
supporta il formato A2, ¢ un’ottima soluzione durante la revisione del progetto all'interno
di un team di lavoro, ma non necessariamente la soluzione finale per schemi elettrici
complessi.
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Uso delle etichette

Uno schema elettrico potrebbe avere un segnale sulla destra dello schermo che deve
essere collegato alla sua sinistra. La soluzione della linea elettrica:

A

potrebbe essere la piu veloce, ma quando si hanno molti segnali si puo rendere lo schema
difficilmente leggibile. Per facilitare la lettura dello schema elettrico ed una particolare
linea, si puo usare lo strumento evidenziatore:

1t

Questo colora la linea di interesse, permettendo facilmente di seguire il percorso e i pin a
cui si collega. Tale strumento risulta anche molto utile dal lato del PCB, visto che
evidenziare la linea dal lato dello schema elettrico, la evidenza anche dal lato del PCB,
ovvero sul /azyout. Cosa analoga, qualora si selezioni un componente sullo schema elettrico,
viene evidenziato anche dal lato del PCB. L’evidenziatore permette dunque di agevolare
non solo la lettura dello schema elettrico, ma anche il posizionamento dei componenti sul

PCB, durante la fase del /ayont.

Oltre ad usare la semplice linea elettrica, per segnali distanti, si puo usare un’etichetta
(label).
A

Tale etichetta si deve usare anche nel caso si faccia uso di un bus o assegnare un segnale
elettrico ad una Netclass. Da un punto di vista grafico si ottiene quanto mostrato in
Figura 2. Personalmente ritengo che questo aspetto grafico, sebbene tutte le linee
chiamate PGM siano collegate assieme, non sia ottimo. La linea elettrica risulta troncata e
poco intuitivo che ci possa essere un altro collegamento elettrico altrove.

PGM 27 BCM

VPP

i
=
Lo
=

Figura 2: Etichetta sulla linea elettrica.
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Assegnare il nome ad una linea elettrica con linea continua o parte di un bus, risulta
invece piuttosto intuitivo, come mostrato in Figura 3.

o
A2 H Al
AZ
A3 T

Figura 3: Etichetta sulla linea elettrica di un bus.

Le etichette create in questo modo hanno una validita a livello di singolo schema elettrico.
Nel caso si abbiano piu fogli di lavoro, come vedremo in seguito, ¢ bene fare uso delle
etichette globali. Per selezionare una etichetta globale bisogna selezionare lo strumento:

¥

Come mostrato in Figura 4, questa volta I'etichetta ¢ molto intuitiva e anche se la linea
elettrica ¢ troncata, termina sull’etichetta. Questo, intuitivamente, puo far intendere che ci
siano altre linee o pin, collegati a tale linea.

PGM PGM

VPP

(]
e

1
=
Lo
=

Figura 4: Etichetta globale sulla linea elettrica.

Ogni linea per essere collegata assieme deve avere lo stesso nome. Tramite lo strumento
evidenziatore:

1

Cliccando su un’etichetta, sia essa globale o meno, mette in evidenza tutte le etichette e
linee elettriche che hanno lo stesso nome, dunque collegate assieme. Questo strumento
puo tornare utile se si vuole cambiare il nome alle etichette.

Nota Quando ci sono piu linee collegate assieme e si vuole cambiare nome, ¢
necessario cambiare tutti 1 nomi manualmente. Mi aspetto che KiCad possa
aggiungere in futuro uno strumento automatico con questa funzione, al fine di
limitare errori.
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Uso del bus

Nel caso di sistemi complessi come un computer, ¢ spesso presente un insieme di linee
che possono essere raggruppate assieme. Questo raggruppamento prende il nome di bus.
Nel caso di una CPU come lo Z80 o simili, ¢ possibile individuare: address bus (bus delle
linee di inditizzo della memortia e/o petiferiche), data bus (bus delle linee dati) e control bus
(bus delle linee di controllo). Nel caso dello Z80 si ha un indirizzo con 16 linee, un data
bus di 8 e un contro/ bus di 14. Quando si hanno delle memorie sulla scheda, e tutte queste
linee si devono collegare tra i vari dispositivi, lo schema elettrico diventa una “ragnatela”
dove sono collegati i vari simboli. La sua lettura puo diventare complessa, per cui anche la
correzione di eventuali errori. L'utilizzo del bus permette di mettere assieme tutte queste
linee e semplificare la lettura dello schema elettrico. Sebbene il bus sia concettualmente un
raggruppamento di segnali elettrici adibiti ad una certa funzione, da un punto di vista dello
schema elettrico, segnali di vario tipo potrebbero essere accorpati sullo stesso bus.

Come esempio di utilizzo del bus, consideriamo la CPU Z80 e il collegamento con una
memoria. Lo schema elettrico non ¢ completo ed ha il solo scopo di mostrare I'utilizzo
del bus. Per iniziare un bus bisogna scegliere lo strumento .Add bus :

/

o premere la lettera B.

Per tracciare il bus, si procede come per una linea elettrica, ma dal momento che
bisognera aggiungere le entrate al bus, bisogna porsi ad una certa distanza dal
componente. Le entrate ed uscite dal bus possono essere inserite per mezzo dello
strumento Add Wire to Bus Entry , o premendo la lettera Z:

:§|

In particolare in base alla posizione del bus e componente, puo essere necessario ruotare
il simbolo premendo il tasto R. L’ingresso del bus, rappresentato come una linea elettrica,
ha un’inclinazione a 45°, ¢ bidirezionale. Sebbene sia sia parlato di ingresso al bus e uscita
dal bus, la funzione di ingresso o uscita ¢ associata al pin a cui viene collegato. In Figura 5
¢ mostrato un esempio di posizionamento del bus e dei relativi ingressi. E possibile notare
che il bus viene posto a una certa distanza dal componente stesso.
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Figura 5: Esempio di utilizzo del bus.

Il bus deve poi essere collegato ai singoli pin. In particolare il pin della linea A0 ¢
mostrato ancora non collegato. Il collegamento al pin, viene effettuato con una semplice
linea elettrica, usata fino ad ora per gli altri schemi elettrici, ovvero Add Wire o tasto W.

/

Ogni linea elettrica che viene aggiunta deve essere etichettata per mezzo dello strumento

Add Lable o tasto L.
A

In questo modo ad ogni linea viene associato un nome. I.’associazione del nome ¢ quello
che effettivamente colleghera un pin ad un altro, anche se non fosse presente il bus.

11 bus infatti, sebbene raggruppi un certo numero di segnali, li raggruppa solo da un punto
di vista grafico, ma non determina alcun collegamento tra gli stessi. Sono le etichette che
determinano il collegamento vero e proprio. Andando dal lato PCB Editor, ¢ possibile
vedere Peffetto delle etichette e bus, come mostrato in Figura 6. I rispettivi pin A0, Al,
A2 della CPU, sono collegati ai rispettivi pin A0, A1, A2 della memoria.
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Figura 6: PCB Editor — pin collegati tramite il bus.

Quando delle linee elettriche appartengono ad un bus, ¢ probabile che appartengano ad
una stessa categoria Nez Class, ovvero dal lato PCB sono associate certe caratteristiche alle
piste come anche dal lato dello schema elettrico.

Come visto nei Capitoli precedenti, bisogna creare prima le Nez Class, tramite il menu
Schematic Setup. .. :

<5
Nella finestra di dialogo di Figura 7 ¢ stata aggiunta la Classe ADDRESS_BUS.

Per associare tutte le linee del bus alla specifica Nez Class, si potrebbe selezionare ogni
linea e con il tasto destro del mouse selezionare la voce Assign to Netclass .

In alternativa si puo aggiungere la Nez Class Directive dalla Toolbar selezionare la voce:

QA
Nella finestra di dialogo che si apre, bisogna selezionare come [a/ue la classe
ADDRESS_BUS, come mostrato in Figura 9. Bisogna poi collegare la Directive Iable cosi

creata, direttamente sul bus, come era gia presente in Figura 5. I.a Directive Iable potrebbe
essere anche usata su singoli segnali.

10
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Schematic Setup X
-G
& General . MNetclasses:
Formatting
| )
ield Name Templates  Name Wire Thickness  Bus Thickness Color Line Style
| L 500 bresets oot [omis __Ji2mis
Electrical Rules X X .
L . ADDRESS_BUS & mils 12 mils — 50id
iolation Severity
in Conflicts Map
| = Project —
+ [ ] Set color to transparent to use KiCad defawit color.

Text Variables

us Alias Definitions

MNetclass assignments:

Pattern MNet Class Nets matching 7A0":
IAD
|
+ w
Reset to Defaults Import Settings from Another Project... Cancel

Figura 7: Finestra di dialogo per aggiungere Net Class.

Le proprieta di ogni Classe puo essere impostata all'interno del’PCB Editor tra le
impostazioni Board Setup...

La Figura 8, mostra il dettaglio della Classe ADDRESS_BUS

Board Setup

- Board Stackup

{ L. Board Editor Layers
Physical Stackup

- Board Finish

¢ i Solder Mask/Paste
5 Text & Graphics

L. Defaults

- Formatting

¢ b Text Variables

E| Design Rules

.. Constraints

. Pre-defined Sizes
- Teardrops

- Length-tuning Patterns

™ Met C
- Customn Rules
Viclation Severity

Import Settings from Another Board...

X
Netclasses:
Name Clearance Track Width Via Size Via Hole pVia Size uVia Hole DP Width DP Gap
S e e e T T
ADDRESS_BUS 0.2 mm 0.2 mm 0.6 mm 0.3 mm 0.3 mm 0.1 mm 0.2 mm 0.25 mm
+ =
Netclass assignments:
Pattern Met Class Nets matching "JA0"
= N
+ =
oK Cancel

Figura 8: Finestra di dialogo per impostare le proprieta Net Class — PCB Editor.
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Ir *Directive Label Properties *
Fields
MName Value Show  Show Mame H Align W Align ltalic ~ Bold |

e Gl - ST | W | o | o |
Default

+ T 4 w
Shape Formatting
(O Dot . S
Crrientation: i —g O—| |—O
O Circle
) Diamend Pin length: 100 mils Color‘.l:|
() Rectangle

Figura 9: Selezione della Classe ADDRESS BUS.

Se non avessimo avuto il bus al quale collegare la Directive Iabel, ma piuttosto molte linee
sullo schema, si poteva disegnare un rettangolo sulle linee e attaccare la Directive abel al
rettangolo. Il rettangolo ¢ il semplice disegno grafico :

]

Tutte le linee elettriche che attraversano il rettangolo, sono associate alla classe
ADDRESS_BUS, come mostrato in Figura 10.

U2
Ii[I)DRESS_BUS o] 27C64
o
—
22 — Wi ¢ oopd
~ | 91a1 D12
e | | 8142 D2
" | ! Z A3 D3 1—2@
v } Al D4F>
e | | AS D5 -5
~ | | ;* A6 D6 1—%
} A7 D7F=
AB I PE N
A9 | | 24
AL0 | | pT1 e
A0
Al1 l | 23
A12 ! | P s
| AL2
L
PGM 2755w
<Lvpp
29FF i
245 2
(&)
|

Figura 10: Selezione della Classe ADDRESS BUS tramite un rettangolo.

12
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Facendo doppio click sul rettangolo creato, ¢ possibile cambiare le proprieta dello stesso.
Nell’esempio, si ¢ posto come rosso, spessore 10mils e linea a tratti. Come mostrato in
Figura 11. In questo modo si mette meglio in evidenza che il rettangolo definisce delle
proprieta per il raggruppamento.

| Rectangle Properties b
| @ Border [ Filled shape
Width: miis  Color: [ Fill color: [~ |
Style: | = e = Dashed V| |
Set border width to 0 to use schematic’s defoult line width.
| (Clear colors to use Schematic Editor colors.

oK LCancel |

Figura 11: Proprieta grafiche del rettangolo.

Fogli di lavoro multipli

Quanto visto fino ad ora permette di organizzare il progetto in maniera piu compatta e
chiara, ma ci sono comunque dei limiti, oltre 1 quali ¢ necessario realizzare un progetto
multi foglio (shee?). Per fare questo, bisogna creare un progetto e visualizzare la gerarchia
del progetto. Per mostrare la gerarchia, aprire il foglio base dello schema elettrico, sempre
presente alla creazione di un nuovo progetto. Dal menu 7w, selezionare la voce:

View — Hierarchy Navigator

o premere il tasto della Toolbar.
=

La finestra di lavoro diventera come in Figura 13. Si puo notare che ¢ presente la voce
Root, ovvero radice. 11 file Roo? rappresenta lo schema base aperto. Nella versione attuale
di KiCad ¢ presente un solo file Rooz. In tale file ¢ possibile aggiungere nuovi sottosistemi
che verranno rappresentati da nuovi schemi elettrici. Per aggiungere un nuovo file,
bisogna premere il tasto .Add Sheet dalla Toolbar, o premere il tasto S:

7

Il mouse diviene una croce ed ¢ possibile realizzare un rettangolo nello schema elettrico.
Premere una volta il tasto sinistro e tracciare il rettangolo. Lla sua dimensione potra essere
variata cliccando sul rettangolo stesso una volta e spostare i vertici. Una volta tracciato il
rettangolo viene visualizzata la finestra di dialogo di Figura 14.

Nel campo Sheet Name, bisogna mettere il nome del file che si vuole dare al foglio di
lavoro. Questo nome deve essere univoco all'interno del progetto. Infatti quando si
aggiungono le etichette gerarchiche (non ancora viste), come parte del nome hanno anche
il nome del foglio.

13
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Nel campo Sheetfile, bisogna mettere il nome dello schema elettrico. Il nome del file se non
esiste, verra creato come schema elettrico vuoto. Se si volesse usare un file esistente, si
potrebbe cliccare sul campo e selezionare il percorso da cui prelevare lo schema. In
questo modo si potrebbe riusare un progetto senza dover fare copia e incolla. Nel caso di
grandi progetti ¢ comunque consigliabile avere una copia dello schema elettrico nella
cartella del progetto che si ¢ creato e usare il nuovo file. Se fosse presente un solo schema
elettrico, aggiungendo un resistore nel progetto originale potrebbe infatti creare errori al
nuovo progetto. Alcune volte questo potrebbe essere voluto, altre volte no.

Nel caso in cui lo schema elettrico che si include o crea nel foglio Roof ¢ gia esistente nella

cartella del progetto, si ha la notifica di Figura 12, e bisogna confermare di voler includere
il file.

=

aton

‘Power.kicad_sch’ already exists.

Link 'C:/Users/User/Desktop,/Capitolo 9/Big Project - 2/Power.kicad_sch’ to this file?

Ves Mo

Figura 12: Messaggio di conferma per includere un file esistente nella cartella del progetto.

[ *Big Project - 2 [Big Project - 2] — Schematic Editor = o %
File Edt View Ploce Inspect Tools Preferences Help
A&D0D8ROOC A2%CARAAAAR (=1 = RRE EOHED B E
Schematic Hierarchy B
Root (page 1) : T ¥ T T T

*
s
b
2
=
B¢

gR\NODE-HEHIP 2P+ % U\N\I-9/|5[=]

TFes
TT6 173
T

z115 X11000.00 ¥ 5250.00 dx 11000.00 dy 5250.00 dist 1218862 grid 50.00 mils

Figura 13: Area di lavoro con la vista gerarchica.
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= [m]
|
Fields
Name Value Show Show Mame HAlign  VAlign Italic Bold
a L] a a

Sheetfile untitled kicad_sch a O Left Top )] O

+ T ]

Style
Border width: 6 mils Border color: Background fill:

Page number: 2

Hierarchical path: Big Project - 2/Untitled Sheet QK Cancel

Figura 14: Finestra di dialogo per I’inserimento di un nuovo foglio di lavoro.

In Figura 14, oltre al nome, ¢ possibile cambiare il numero della pagina. Questo viene
automaticamente incrementato e rappresenta 'ordine con cui i file nuovi o esistenti
vengono visualizzati all'interno della finestra della gerarchia.

Creando i sotto sistemi Power, CPU, Memory e Peripherals si ottiene la nuova finestra
di dialogo di Figura 15. In particolare le scritte del nome del foglio e file sono piuttosto
piccole di Default. Per renderle facilmente leggibili basta fare doppio click sulle stesse, o
selezionarle e premere il tasto E. In questo modo ¢ possibile aumentare la dimensione del
font. Si possono poi posizionare come in Figura 15, al fine di agevolare la lettura del testo.
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Figura 15: Finestra di dialogo dopo aver inserito due fogli di lavoro.

I nuovi rettangoli rappresentano fisicamente dei nuovi file associati al progetto. Questi
sono mostrati sulla finestra della gerarchia e sono aggiunti nella finestra di lavoro. Per
entrare in ogni file e aggiungere lo schema elettrico, bassa fare doppio click su ogni
rettangolo. Nel caso specifico, essendo i fogli vuoti, si ha un nuovo foglio di lavoro nel
quale inserire lo schema elettrico.
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Per tornare al file Root, si puo premere il tasto della Too/bar:

T

Il modo piu conveniente di navigare ¢ usare la lista dei file del progetto sulla sinistra e
cliccare sul file di interesse. Con le frecce sulla tastiera ci si puoé muovere poi su e giu.

Il file Root, oltre contenere il rettangoli che rappresentano in nuovi fogli di lavoro,
rappresenta lui stesso uno schema elettrico. Per cui ¢ possibile aggiungere dei componenti
elettrici, simboli o parti meccaniche da aggiungere, come per un qualunque schema
elettrico.

Fatto questo, si ¢ suddiviso il nuovo progetto in sottosistemi, e ad ognuno ¢ stato
dedicato un foglio di lavoro. Tutti 1 componenti aggiunti in ogni foglio appartengono ad
un solo PCB, e compaiono nella lista dei componenti del progetto. La suddivisione in
fogli ¢ solo concettuale, ma aiuta I’analisi dello schema, potendo per esempio stampare i
sottosistemi su piu fogli, o visualizzare facilmente un sottosistema sullo schermo.

Per garantire che un segnale, usato in un foglio sia visibile in altri fogli ¢ necessario usare

le etichette globali (Add Global 1.abel):
(&>

Un’etichetta globale nominata LED_DO e collegata all’anodo di un LED, sara accessibile
da ogni foglio. Dunque, creando un’etichetta con lo stesso nome in un altro foglio di
lavoro, in cui dovesse essere presente il driver del LED, si puo creare fisicamente un
collegamento elettrico tra gli schemi.

In un foglio di lavoro in cui si faccia uso di etichette semplici:

A

I rispettivi nomi creati sono visibili solo nel foglio di lavoro.

Il progetto di Figura 15, secondo la nomenclatura di KiCad, ¢ considerato semplice,
poiché ogni schema elettrico aggiuntivo (foglio), ¢ presente una sola volta. Inoltre,
facendo uso solo di etichette globali, non sono presenti, nel file Rooz, delle linee di
collegamento tra i blocchi disegnati. Questa caratteristica ¢ definita gerarchia piatta.
Tipicamente questa ¢ I'architettura piu usata, semplice ed intuitiva.

Nel caso in cui ci dovesse essere un blocco che si ripete molte volte, e dovesse essere
complesso da richiedere un foglio dedicato, si puo usare un’architettura a gerarchica
complessa, ovvero lo schema elettrico creato viene inserito piu volte nel progetto ma
fisicamente ¢ presente una sola copia. Come detto, il nome del foglio deve essere sempre
univoco. Per un amplificatore audio con canale destro e sinistro uguali si potrebbe creare
uno schema elettrico di nome Power_Amplifier da usare due volte. Ogni foglio potrebbe
poi avere il nome CH_Right e CH_Left, per il rispettivo canale destro e sinistro. Il
progetto di Figura 16, mette in evidenza quanto appena detto. In particolare sono presenti
1 due fogli con nome diverso e lo stesso schema elettrico associato ad esso. In particolare
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nel file Roos, dove sono presenti i rettangoli con i fogli aggiuntivi, si ¢ aggiunto uno
spinotto audio per I'ingresso, due per le uscite e uno uno per alimentare il sistema. Ora
bisogna fare i collegamenti e fare in modo che lo schema Power_Amplifier, esistente in
singola copia, possa effettivamente essere collegato ai Jack audio di uscita, ovvero con i
rispettivi canali destro e sinistro, e poter essere alimentato dal connettore di
alimentazione.

Per realizzare lo schema elettrico, basta fare doppio click o sul foglio CH_Left or
CH_Right. Infatti in entrambi i casi viene aperto lo schema elettrico associato al file
Power_Amplifier. Ogni modifica fatta ad un canale ¢ dunque fatta all’altro canale. La
numerazione dei componenti ¢ pero diversa, vista la presenza delle due copie.

Per semplicita, la Figura 17, mostra solamente una parte di schema elettrico. Rappresenta
quello consigliato nel datasheet dell’amplificatore audio LM4990. Questo non tiene pero
conto che l'amplificatore appartiene a un sistema piu complesso, ed in particolare in
questo esempio lo ignoriamo. L’esempio ha infatti il solo scopo di far vedere come debba
essere 'ingresso e 'uscita audio al fine di poter far parte dello schema elettrico e gerarchia
complessa, in cui lo schema elettrico ¢ usato due volte.
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Figura 16: Esempio di gerarchia complessa.

In particolare, per inserire una etichetta gerarchica per poi farne uso nello schema

principale Roo#, bisogna far uso dell’etichetta gerarchica (Add Hierarchical Iabel):

Ad

Una volta messa Ietichetta, selezionandola con un click, e premendo la lettera E, o il tasto
destro del mouse e selezionare Properties, ¢ possibile impostare la sua proprieta, in
particolare impostare se debba essere un ingresso o un’uscita. Impostare il valore giusto,
aiuta i controllo automatico dello schema elettrico, ma non crea alcun problema dal
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punto di vista del reale collegamento elettrico. Due etichette con lo stesso nome sono
sempre collegate assieme.
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Figura 17: Schema semplificato comune.

Una volta effettuato lo schema elettrico, si puo fare ’associazione dei componenti, come
si & soliti fare. F interessante perd notare che sebbene abbiamo pero due soli resistori. R1
e R2, nell’associazione sono in realta presenti R1, R2, R3 e R4. Questo discende dal fatto
che lo schema elettrico ¢ usato due volte, dunque sul PCB sono effettivamente presenti 4
resistori, e devono avere i nomi da R1 a R4. I componenti nel file Rooz, sono invece
giustamente presenti una sola volta.

Le etichette gerarchiche che sono state inserite (INPUT+, RCA+, RCA-), non sono
presenti nel file Rooz, ed in particolare sia il canale destro che sinistro hanno lo stesso
nome. Il nome di etichette gerarchiche hanno pero validita solo nello schema elettrico in
cui sono dichiarate. Per mostrarle nel file Rooz, bisogna prima cliccare su Import Sheet Pin:

S

Una volta selezionata la funzione, bisogna cliccare sul foglio CH_Left e si vedra
comparire Petichetta gerarchica che ¢ possibile posizionare sul lato del rettangolo del
foglio stesso. Bisogna continuare a cliccare e posizionare le nuove etichette che
compaiono che appartengono al foglio, ovvero INPUT+, RCA+ e RCA-. Quando non
sono piu presenti etichette gerarchiche, cliccando nuovamente sul foglio, ¢ visualizzato il
messaggio che lo mette in evidenza. La stessa operazione va eseguita per il secondo foglio
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CH_Right. Una volta completata 'operazione, il file di Roof si presenta come in Figura 18.
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Figura 18: Schema di Root con le etichette gerarchiche aggiornate.

A questo punto si possono collegare le etichette gerarchiche ai vari connettori, come
mostrato in Figura 19. In particolare le etichette associate all’alimentazione sono da
considerasi globali, per cui non ¢ stato necessario creare delle etichette gerarchiche. Se
avessimo creato un alimentatore a piu canali, le uscite sarebbero dovute essere
gerarchiche, ovvero non si sarebbero dovute usare le etichette globali delle alimentazioni.
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Figura 19: Schema di Root con i collegamenti finali.

Dal punto di vista del PCB, ¢ possibile notare che i componenti usati nel doppio schema,

19



Laur T ec AN5002-IT KiCad - Realizzare progetti complessi

come anche i collegamenti sul connettore, sono presenti in maniera corretta. I dettagli,
sebbene senza il reale sbroglio del PCB, e footprint ottimali, ¢ mostrato in Figura 20.

Figura 20: Verifica della presenza dei componenti e collegamenti dal lato PCB.

Conclusioni

In questo Capitolo si ¢ visto come creare progetti complessi. Senza entrare nel dettaglio
della complessita che il progetto in sé possa avere, si sono introdotte le opzioni che KiCad
offre a supporto di un progetto ordinato e facile da leggere. In questo modo si possono
effettuare i controlli in maniera agevolata, potendo identificare possibili problemi. La
divisione dello schema in piu fogli di lavoro permette inoltre di stampare in maniera
agevole, il solo sottosistema di interesse, e poterlo discutere con eventuali colleghi che
lavorano nello stesso team.
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