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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

La realizzazione di un sistema completo, al fine di ottenere un prodotto finito, oltre al
PCB e relativi componenti, necessita spesso di un contenitore. Questo potrebbe essere
realizzato per lo scopo o semplicemente utilizzare delle scatole di montaggio presenti sul
mercato. In altri contesti, il PCB con i componenti assemblati, potrebbe essere parte di un
sistema piu complesso, per il quale ¢ gia presente il contenitore che contiene I'elettronica.
Qualunque sia il caso, la forma del PCB viene ad essere influenzata, come anche la
posizione dei fori per il fissaggio. KiCad, grazie al modello 3D del PCB, e FreeCAD
grazie al supporto del disegno e importazioni di parti meccaniche esterne, offrono
un’ottima soluzione di integrazione e verifica del sistema.

Problematiche di integrazione

Da quanto appena detto, il sistema si compone spesso dal PCB, con i suoi componenti
elettronici, e un contenitore in cui il PCB si deve alloggiare. Questo viene a creare dei
vincoli meccanici importanti. Altri vincoli meccanici importanti si vengono ad avere
quando la scheda debba essere collegata ad un’altra e siano presenti dei connettori che
vincolano la presenza degli stessi, di tipo complementare, sull’altro PCB che si sta
progettando. Per fare un esempio si pensi alle schede di espansione di Arduino, mini
Sensing Board, o alle schede PCle (PCI express) che si collegano al computer. In questi casi
ci sono dei vincoli meccanici importanti, anche se il contenitore non dovesse essere
presente.

Spesso, per semplificare le problematiche derivanti da questi contesti, si fa uso di Template,
ovvero di PCB la cui forma ¢ gia vincolata nelle sue parti meccaniche principali. Dal lato
dello schema elettrico ci sono 1 componenti base necessari (tipicamente connettori e fort).
Dal lato del PCB, ¢ presente il contorno del PCB e i componenti base sono gia
posizionati. Questa soluzione permette di soddisfare i vincoli meccanici principali, senza
doversi preoccupare molto. L’utilizzo dei Template, abbinata all’esplorazione 3D del
sistema finale, forniscono due strumenti validi per soddisfare e verificare 'integrazione di
un sistema, prima ancora di realizzarne uno. Ogni problema messo in luce in questa fase
puo far risparmiare denaro e tempo, aumentando le probabilita di successo del prototipo.
Anche se dovessero essere presenti dei problemi dal lato dello schema elettrico o
venissero aggiunte nuove caratteristiche ad una seconda versione, il fatto che il PCB
soddisfi i vincoli meccanici, permette spesso di poter usare la scheda sviluppata, anche se
con qualche limite, permettendo al progetto di fare progressi, in attesa che arrivi una
seconda versione.

Utilizzo del Template

Supponiamo si che si debba realizzare una scheda di espansione per Arduino Uno. Quello
che si puo fare ¢ cercare su internet le specifiche meccaniche per il contorno, 1 fori, e il
posizionamento dei connettori. Successivamente si puo realizzare il PCB per lo schema
elettrico, soddisfacendo tali vincoli. Se dovessimo avere una scheda Arduino sotto mano,
si potrebbe usare un calibro per fare le misure. Sebbene questa procedura si possa usare,
non ¢ sempre accurata. Funziona bene per determinare le dimensioni del PCB, ma
determinare la posizione dei connettori e fori porta ad errori di misura. In ogni modo, con
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questi passi ¢ possibile fare il progetto dal lato del PCB. Implementare tali passi, a seconda
della complessita del progetto puo durare facilmente un’ora o piu, e aggiunge il rischio di
sbagliare.

KiCad supporta fortunatamente i Template, ovvero dei progetti di riferimento da cui
partire. In particolare supporta le schede Arduino. Per usare un Template basta creare un
nuovo progetto dalla finestra principale KiCad e selezionare la voce:

File - New Project from Template...

Dalla finestra di dialogo che si apre, si puo selezionare il progetto Arduino Uno Shield.
Quello che viene mostrato ¢ mostrato in Figura 1.

Praoject Template Selector *

1A\ Program Files\KiCad\8.0\share\kicad\temp [ ]

~
L

System Templates  User Templates

Il OO OO OO OO OO []

ARDUINO ARDUINO ARDUINO ARDUINO ARDUINO A

EDAS500 MEGA MICRO NANO Pro Mini UNO
API Series 500 - Arduino Mega Arduino Micro Arduino Nano Arduino Pro Mini Arduino Uno BeagleBone Black Edgeberry EuroCan
Audio Devices Shield Shield Cape Cartridge x1C

Arduino Uno Shield

This project template is the basis of an expansion board for the Arduino Uno Rev3. It includes a PCB edge matching the outline of the Arduino Uno PCB
with connectors and mounting holes placed correctly to align the two boards.

Mote: due to the fact that the official 3D library does not include "long” or "stacking” female headers, the default Connector_PinSocket_2.54mm models
were used.

(] D0000b60| [@000dDD

Power ] n g

oK Cancel

Figura 1: Template per il progetto Arduino Uno.
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Si puo notare che sono presenti molti Template per le schede spesso usate dai Maker. In
particolare i Template sono organizzati in orizzontale con una icona e nome. Cliccando sul
Template, viene mostrata una descrizione e il profilo della scheda che appartiene al Template
stesso. Come vedremo a breve, tutte queste informazioni possono essere personalizzate,
qualora si faccia un Template per un proprio progetto.

Una volta selezionato il progetto di riferimento, basta premere OK e selezionare il
percorso dove voler salvare il progetto derivante dall’uso del Template. 11 nuovo progetto,
oltre ad ereditare lo schema base e PCB, non ha poi nulla a che fare con il Template che lo
ha generato, il quale rimane invariato. La finestra principale del progetto viene poi
aggiornata come in Figura 2.

[@ Uso Template Arduino — KiCad 8.0 = a X
File Edit View Tools Preferences Help
E Project Files
= J§ Uso Template Arduino.kicad_pro Schematic Editor

i Edit th ct schemati

B . Arduine_MountingHole.pretty B
" Uso Template Arduino. kicad_pch

- Uso Template Arduino kicad_sch Symbol Editor
.-' Edit global and,/or project schematic symbal libraries
I i
[ PCB Editor

Edit the project PCB design

Edit global and/or project PCB footprint libranies

Gerber Viewer
Preview Gerber files

E:::] Footprint Editor
W Image Converter

2 Convert bitmap images to schematic symbols or PCB footprints

* 1% Ccalculator Tools

x = Show tools for calculating resistance, current capacity, etc.

Project: Ci\Users\User\Desktop'...\liso Template Arduino.kicad_pro Local path: monitoring folder changes D,

Figura 2: Progetto creato da un Template.

Il progetto si presenta a questo punto, come un progetto classico. Con uno schema
elettrico e un PCB. In particolare selezionando lo schema elettrico, ¢ possibile vedere la
presenza dei connettori, come mostrato in Figura 3.

o2
S
2 1 SCL/AS
£ " 1= SDA /AL
1 3 BREF
IOREF T =
RESET 3 S| Ts 13
ARE = Ts 12
5|2 217 11
3] 8 *10
7 9 9
g 10 8
o cio
A0 12 2 7
AL L. |12 3
A2 ANE =13 5
A3 s |2 S e 5
SDA/AL 5 ENE ‘3
SCL/AB N g’ Te 2
C 7 /1
s RX/0

Figura 3: Schema elettrico del Template.
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Selezionando il PCB, come mostrato in Figura 4, ¢ presente gia il contorno, i connettori e
1 fori sono posizionati. Il Template fornisce nel /ayer User.Drawings, anche la posizione
degli altri connettori, ovvero USB, Power e programmazione. Questi se non necessari
possono essere rimossi, o comunque, se il /Jzyer non ¢ selezionato durante la fase di
realizzazione dei Gerber Files, non compariranno sulla serigrafia del PCB. La loro presenza
puo comunque aiutare a ricordare della loro presenza ed eventuali vincoli che possono
creare durante il progetto.

File Edit View Place Route Inspect Tools Preferences Help
y Ia N A e |. | & = |_é-‘ =
A ®Da5 BlTaa@aQaA|s 2B A N R ECIR )
Track: use netclass width ~ ~ ‘ Via: use netclass sizes ~ | [ F.Cu (PgUp) v m ‘ 0.6350 mm (25.00 mils) | Zoom350 v
. . Appearance
Digital/PWM 4 Digital/PWM =
B >< Layers Objects  Nets
i & Tracks
1%
E:] O vias
dn /_/ & Pads
ri
ulll @ zones ]
LU
ﬂ @ images [ ]
& Footprints Front
* E & Footprints Back
— & Through-hole Pads
ke S D values
— & References
/ & Footprint Text
B /) Hidden Text
A s B Ratsnest
& DRC Warnings
N
\3 = B & DRCErors
O /' DRC Exclusions
— M O Anchors
Y B O vocked ttem Shadow
E B & Conflict Footprint Shi
B & Drawing Sheet
o T MO Grid
Presets (Ctrl+Tab]:
£ee S| All Layers ~
/ /™ Viewports (Shift=Tab):
H . o4
~— Selection Filter
E :_I.:: B annitems [ Locked items
x * @rootprints  @Text
& B Tracks B vias
8 Pads 8 Graphics
B zones B Rule Areas
p— @ imensions (@ Other items
Pads  Vias  TrackSegments  Nets  Unrouted
7290 X 172.3900 Y 44.1200 b 172.3900 dy 44.1200 dlist 177.9463 grid 0.6350 mm

Figura 4: PCB del Template.

A questo punto, lo schema elettrico puo essere aggiornato come si vuole e si puo fare il
q p > p g p

progetto della scheda di espansione per Arduino Uno. Con pochi click, 'uso del Template
ha permesso di risparmiare un’ora o forse piu.

Realizzare un Template

Quando si creano progetti con varie schede di espansione, come per esempio il progetto
mini Sensing Board, presentato sul sito LaurTec, si hanno dei vincoli meccanici che bisogna
sempre soddisfare, tra cui i fori e il posizionamento dei connettori. Il Template puo
permettere di aggiungere anche delle icone o immagini standard che ogni progetto deve
avere. In particolare il marchio CE o etichette associate al numero assegnato al progetto,
potrebbero rientrare tra simboli da avere.

Chiaramente, per il primo progetto della scheda di espansione non si avra il Template, ma
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dal momento che la scheda wini Sensing PIC (ovvero la scheda principale) ¢ progettata,
tramite le misure che ¢ possibile fare direttamente sul PCB, all’interno del PCB Editor, ¢
possibile prendere le misure necessarie per posizionare i connettori e creare il contorno in
maniera accurata.

Realizzare un Template, in poche parole, potrebbe essere riassunto in queste fasi:
* Prendere o realizzare un primo progetto
* Creare una copia della cartella che contiene tutti i file del progetto.

E’ consigliabile nominare la nuova cartella con un nome che faccia capire che ¢ un
Template e non un progetto:

* mini Sensing - Board Template
Eseguire 1 passi sotto, sulla copia del progetto, che si sta trasformando in Template.
* Aprire la copia del poggetto
* Eliminare tutto quello che non serve, ottenendo uno schema elettrico base.
* Aggiornare il PCB al fine di rimuovere ogni componente non usato ed eliminare

piste che non servono.

Nel caso di mini Sensing Board, lo schema elettrico fornito come parte del Template, ¢
mostrato in Figura 5.

(@ Controller Extension Board — Schematic Edito - o

File Edit View Place Inspect Tools Preferences Help

A% DORNOOC P4%CRAACA|Et= o 2> A RREZ @ LEI B E

[=]

H
ol
m
]

gRBNNOOM-EfH3ZP 2P+ k UNNI-T5

+3V3
+3¥3

* @B <FEr v+ 1 BE

i [Fis 20—319 OPEN_DRATN
| : 1 Engm e
RESET [P14 P5)
| 2 P17 P15 14 13 F5)
1|42 Fig P 12 EE @
Conn_01x10 ? F1g] R [FiL 180 3 73]
F20] Tx [Fio P2]
o {SERVD ey & 3 G|
S Bt F

L el Curm]g?xﬂ)
GND
=

GND GND

ﬂL

HL H2
PCE_LL Mounting Hale Mounting Hole 0 FIDL
Fiducial

PCB_CE Label -
o e
! Flduclal

PCB_LZ O FID3
PCB_WEEE_ Label Fidurial

nm X6750.00 Y 3200.00 dx 675000 dy 3200.00 dist 7470.11 grid 50.00 mils Select item(s)

Figura 5: mini Sensing Board — Template dello schema elettrico.
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Si puo notare che sono presenti i connettori principali J1 e J2, i fori, le etichette e i fiducial
che ¢ bene avere per varianti SMD del PCB.

Dal lato del PCB, i componenti sono posizionati in maniera da avere lo scheletro dello
stesso, come mostrato in Figura 6, e poter aggiungere le altri parti del progetto, ovvero
schema elettrico che si creera a partire dal Template.

BB Wini Contreller Extension Board — PCE Editor = o X

File Edit View Place Route Inspect Tools Preferences Help

A& D& I CQQARAA [ %B A e B B & B
Track: use netclass width | Viz: use netclass sizes | B ooy - M| 06350 mm @500 mils) ‘ Zoom3s0 -

Appearance

Layers Objects  Nets

& Tracks
& vias
& Pads
© zones ]
@ images [ ]
& Footprints Front
& Footprints Back
& Through-hole Pads
& values
& References
& Footprint Text

B & Hidden Text |

B O Ratsnest
& DRC Warnings
B & DRC Errors
7 DRC Exclusions
B © Anchors
B © Locked Item Shadow
B & conflict Footprint Shi
& Drawing Sheet
& Grid

Presets (Ctrl+Tab):

b= BE

PN: L1000-30016—PCB Rev. 1 RoHS

ERS

7 |+ (Bt

%
N2

D-4RAYOONN2Zh

Viewports (Shift=Tabj:

-
T

Selection Filter |

@ Allitems [ Locked items
@ rootprints @ Text

8 Tracks @ vias

@ rads @ Graphics

@ zones @ Rrule Areas
— @ Dimensions @ Other items

X% @]k £}
T

Pads Vias Track Segments Nets Unrouted
51 0 0 28

File ‘"M:\01 - Lavori\01 - Hardware... Z 3.61 X 182.2450 Y 26.0350 dx 182.2450 dy 26.0350 dist 184.0953 grid 0.6350 mm
Figura 6: mini Sensing Board — Template del PCB.

Una volta creato il nostro Template base, rimuovendo il superfluo dal progetto che
abbiamo preso come riferimento, bisogna creare nella cartella del progetto una cartella
nominata “meta”, all'interno della quale bisogna aggiungere:

* un file di testo index.html
* aggiungere le immagini .PNG che si vuole avere (PCB, modello 3D)

* icon.ico

In particolare il primo file ¢ un file HTML standard, e contiene la pagina che viene
visualizzata quando si selezionera il Template. Le immagini sono richiamate e usate
all’interno della pagina, ovvero inserite/richiamate nel file index.html

I’icona ¢ invece usata come immagine di selezione. La descrizione dell’icona ¢ prelevata
dal titolo della pagina .html (non il nome del file).

Un esempio di pagina index.html che si puo usare per creare la propria, ¢ riportata sotto.
Guardando T'output generato, dovrebbe essere intuitivo come cambiarla per le proprie
esigenze, anche se non si conoscono i #ag del codice HTML.



Laur T ec AN5002-IT KiCad - Integrazione di sistema

<html>
<head>
<title>LaurTec - mini Controller Board Booster board</title>
</head>
<body>
<hl>mini Controller Board Booster board</hl>
<h2>30-pins expansion board - Long</h2>

<p>
This board represents the template for the long version of the
booster board. It offers all the pins and same size of the controller
host board.
</p>

<p>
</p>

<p>
Useful Links:
<ul>
<li><a href="https://www.laurtec.it">LaurTec - main page to
download all the projects and updates</a></1li>
</ul>
</p>

<p><img src="brd 0.png"></p>
<p><img src="brd 1l.png"></p>
<p><img src="brd 2.png"></p>

<p>
(c) 2023 Mauro Laurenti<br>

</p>
</body>
</html>

Creata la cartella mefa con i relativi file, si puo copiare l'intero progetto Template, all'interno
del percorso dove KiCad cerca 1 propri Template. La radice del percorso pud cambiare a
seconda del percorso di installazione che si ¢ scelto.

C:\Program Files\KiCad\8.0\share\kicad\template

La cartella del progetto Template che ¢ stata creata, contiene anche copie di backup, che
non servono al fine del Template. Questi file possono essere rimossi. Una cartella di
Template completa dovrebbe essere formata come in Figura 7.

Nota Ogni volta che si installa una nuova versione di KiCad, la cartella dei Template
viene cancellata, per cui ¢ necessario copiare nuovamente i Template personali. Se
la versione KiCad richiede un aggiornamento del formato dei file di progetto, ¢
bene prima aggiornare il Template, aprendolo e salvandolo come progetto, poi
spostare la cartella tra i Template di KiCad.

10
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1l K
mini Sensing - Board Template > aF
& ™ C Qo mini Sensing - Board Template > Cerca in mini Sensing -
@ Nuovo F‘D Tl Ordina e (B Dettagli
AH Nome Ultima modifica
ome
meta
| Galleria
D fp-info-cache
e Mini Controller Extension Board
| Deskt: "
@ Desktop @ Mini Controller Extension Board
< Download

% Mini Controller Extension Board
= Documenti

P4 Immagini
) Musica
i3 video

38 Rete

Capitelo 10

5 elementi

Figura 7: mini Sensing Board — cartella del Template.

Quando si vorra creare un nuovo progetto per la serie mini Sensing Board, ¢ possibile creare

un nuovo progetto da Template. Questa volta pero sara presente il nuovo Template, come
mostrato in Figura 9.

Folder C\Program Files\KiCad'\8.0\share\kicad'template\,

.z
System Templates  User Templates
Bl - E ) )
EuraCard - m
0mm x 100mm
sroCard -160mm  Hammond 1593K  KiCad library merge KiCad library merge  LaurTec - mini Raspberry PiHAT  Raspberry Pi uHAT ST |
% 100mm Enclosure request footprint  requestfootprint  Controller Board
diagrams - large diagrams - small Booster board
parts parts
.. |
mini Controller Board Booster board
30-pins expansion board - Long
This board reppresents the template for the long version of the booster board. It offers all the pins and same size of the
controller host board.
Useful Links:
+ LaurTec - main page to download all the projects and updates
§ o m m wer 2w § H 3
©0000000 0D 0*
Q000000000
DO0O00DO0D00
hg oL [
§ . B s
©ec0000ood
oK Cancel

Figura 8: mini Sensing Board — creare un nuovo progetto da Template.
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Utilizzo del modello 3D

La possibilita di creare un modello 3D con un solo click, ¢ una funzione semplice quanto
fondamentale. Fino alla versione 7 di KiCad il tasto per creare il modello 3D era nascosto
nel menu:

View — 3D Viewer

A partire dalla versione 8 di KiCad, I'icona per visualizzare il modello 3D ¢ parte della
Toolbar principale.

Le funzioni aggiunte nelle ultime versioni, mostra anche I'importanza della funzione a
supporto del progetto. Qualora un modello 3D non sia disponibile per un determinato
componente, ¢ sempre bene cercare di procurarsene uno o farne uno personale.

Molti fornitori di componenti elettronici, come Mouser, alla pagina associata al prodotto in
vendita, offrono anche la possibilita di scaricare il modello 3D del componente stesso.
Alcuni modelli, sebbene I'ampia disponibilita, debbono essere comunque creati
manualmente. Personalmente faccio uso del CAD FreeCAD, consigliato dallo stesso team
KiCAD, ma che personalmente usavo gia per realizzare 1 disegni meccanici per gli oggetti
da stampare con la stampante 3D.

L’analisi del modello 3D, con i modelli 3D per ogni componente, permette in maniera
grafica di visualizzare il PCB e vincoli meccanici, in maniera molto chiara, che spesso
giustifica lo sforzo dietro la realizzazione di un modello 3D ad hoc.

In Figura 9, ¢ mostrato un modello complesso di una tastiera, parte di un PC modulare
basato su CPU differenti, tra le quali Z80, M6502, 8085.

I Tasto e relativo modello 3D non era disponibile tra i modelli di KiCad, per cui ne ho
realizzato uno ad hoc, ed in particolare ho realizzato varianti per i singoli tasti, ovvero
lettere e funzioni.

Il risultato permette di capire come un modello 3D sia fondamentale per il
posizionamento dei vari componenti meccanici e grafici, permettendo di visualizzare
meglio il risultato finale e anche permettere di ottimizzare la posizione dei tasti e display.

Quando il PCB sara montato, potrebbero essere messi in evidenza degli aspetti che

tramite il modello 3D non erano visibili o erano passati inosservati, ma certamente le
sorprese sono ridotte.

12
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Figura 9: Modello 3D della tastiera esadecimale.

La visualizzazione del modello 3D ¢ solo una parte dei vantaggi che si possono avere dal
modello stesso. In particolare quando si vuole realizzare una scatola di montaggio ad hoc,
si puo esportare il modello 3D ed importarlo del CAD di sviluppo della scatola di
montaggio. Allo stesso modo se il PCB deve essere integrato in un sistema piu complesso,
di cui si ha il modello 3D, si ha la possibilita di integrare le varie parti.

Per esportare il modello 3D da usare in un altro CAD, si deve andare al PCB Editor e non
nella finestra del visualizzare 3D. Dal menu File selezionare la voce:

File - Export — STEP..

11 file puo essere esportato secondo le impostazioni di Figura 10.

Facendo uso di FreeCAD e del plugin A2plus ¢ possibile effettuare l'integrazione di
sistema e verificare come i vari modelli 3D, degli oggetti di interesse, si assemblano
assieme. In particolare in Figura 11 ¢ mostrato un dettaglio di FreeCAD con il modello
3D del PCB e delle due parti della scatola di montaggio. Mettendo in trasparenza la
scatola di montaggio, si possono esplorare meglio i vincoli meccanici.

A2plus permette di inserire dei vincoli tra 1 vari oggetti permettendo di allineare o far
toccare varie superfici o forme selezionate. In questo modo ¢ possibile sia posizionare il
PCB che le varie parti della scatola di montaggio.

Le immagini possono essere utilizzate anche per creare la documentazione tecnica del
progetto, ed eventuali istruzioni per il montaggio.
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Export STEP / GLTF X
File: [ 7]
Coordinates User Defined Origin Other Options
O Drill/place file origin Units: mm [J1gnere 'Do not populate’ components
() Grid origin . [Tl Ignore 'Unspecified' components
X . X position: 0 X L.
(2) User defined origin B substitute similarly named models

() Board center origin ¥ position: 0 B Ovenwrite old file
B Optimize STEP file

[C] Export tracks, pads and vias
[J Export zones

Board cutline chaining tolerance:

Standard (0.01 mm) ~

Export Close

Figura 10: Finestra di dialogo per esportare il file .STEP

- o x
odifica Aoplus Finestre  Aito
(W& 6- W [QEEH
09 E¢>8 A PETTIFH Y eRER ¥ S0FFLed 2 AXAXOSS - @/ U|E 8-
Vista combinata 8 x e O
e P
~ @ assembly { = ‘
~ @ Min Controler Board PIC33_001 44 >
s
00 circularEdge_001_mini Sensing - Box-Cover2_001 g
3 ini Sensing - Box-mini Sensing Box1_001 D
001 hvg
Contraller Board PIC33.001
Propriets Val
z
.
Vsta  Dati [t paginainizale Pt cssembly : 1= 2
Report 8 x
15:52:20 Raggiunto il massimo conteggio: 5080
15:52:20 OBIETTIVO CIFRE DI PRECISIONE :6.1
15:52:24  RAGGIUNTA LA CIFRA DI PRECISIONE :15.807849302385515
15:52:20 OBIETTIVO PRECISIONE DI GIRO: 8.1
15:52:24 RAGGIUNTA PRECISIONE DI GIRO :u.886978882165088e-10
15:52:24 SA PRECISIONE DI ROTAZIONE :59.999999999968445
15:52:20 Inpossibile risolvere il sistema
15:54:02 Inizia a risolvere il sistema
15:54:02 OBIETTIVO  CIFRE DI PRECISIONE :le-05
15:54:02 RAGGIUNTA LA CIFRA DI PRECISIONE :4.235164736271502e-22
15:54:02 OBIETTIVO PRECISIONE DI GIRO: le-05
[reselected: Unnamedi1.b_mini_Sensing_Box_Cover2_001_.Edge93 {198.578766 mm, -66.932343 mm, 13.599991 mm) O openscap ~ 128,82 mm x 73,48 mm >

Figura 11: Modello 3D all’interno della scatola di montaggio.

Conclusioni

L’integrazione del sistema ¢ una parte molto importante della progettazione. KiCad offre
diverse funzioni che permettono di agevolare tale aspetto progettuale. In particolare i
Template aiutano a usare 1 vincoli meccanici che un progetto puo avere. Il modello 3D del
PCB e dei componenti, permette di verificare il progetto nel suo insieme. Esportando il
progetto in formato .STEP, ¢ possibile integrare il modello 3D in altri CAD, come
FreeCAD, il quale permette di mettere assieme vari modelli 3D, e di visualizzare
I'integrazione dell'intero sistema.
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