Circuito con fotoresistenza e
tutorial essenziale all’uso
veloce di DipTrace




1. Premessa

Siete tutti piu o meno smanettoni, quindi non scenderod in tediose spiegazioni su come installare, aprire
finestre, muoversi tra i menul, perché tanto non le leggerebbe nessuno (io personalmente preferisco
sempre smanettare un po’ da solo); quello che invece un tutorial deve fare € mettere in condizione I'utente
di poter realizzare concretamente quanto spiegato. Poi, apprese le basi, si puo andare da soli.

Certamente questa guida sara migliorabile, e magari le procedure che uso non sono le migliori, o addirittura
ci sono funzioni nel software che permettono di fare cose che io al momento credo non si possano fare;
ma, ripeto, voglio badare alla sostanza e passare all’azione, se poi scoprird nuove funzioni, beh, amen,
intanto quello che propongo qui I’ho realizzato e funziona; e mi pare questa la cosa importante.

Ho cambiato i colori di sfondo e dei componenti del programma (di solito uso la combinazione a schermo
nero per lavorare), per evitare a chi volesse stampare I'articolo di consumare tonnellate di toner nero.

2. Introduzione

Il presente lavoro ha come proposito la spiegazione di tutti i passaggi necessari per poter realizzare
praticamente un semplice circuito elettronico, partendo dallo schema elettrico, fino all’oggetto concreto,
con l'ausilio del software per lo sbroglio DipTrace. Essendo un software gratuito fino a 250 pin, numero piu
che sufficiente per un hobbista, credo sara molto utile a molti di noi.

Comincio col dire dove reperire il software; lo potete trovare al seguente indirizzo:
https://diptrace.com/it/

nella sezione Prova DipTrace, download, potete scaricarlo ed installarlo. Vi suggerisco inoltre di non
dimenticare di scaricare il Languge Pack Italiano ed i modelli tridimensionali dei componenti elettronici,
essenziali per poter visualizzare in 3D la scheda che si sta progettando.

3. Qualche info su DipTrace

DipTrace dispone di un Launcher che permette di aprire i vari moduli del software da un’unica finestra di
dialogo:

Schematic Capture

PCB Layout

Component Editor

Pattern Editor

CO0Se

Close X

Ma questa finestra non € essenziale, perché potete aprire i vari moduli dal menu start oppure crearvi dei
link dove vi pare per lanciare i vari moduli, € a vostra scelta, come ritenete sia pilt comodo.

I moduli, anche se abbastanza ovvi anche guardando i nomi, sono i seguenti:
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- Schematic Capture, per la creazione dello schema elettrico;
- PCB Layout, per la creazione del circuito stampato;

- Component Editor, per la creazione di componenti elettronici personalizzati (modulo che non &

oggetto del presente tutorial);

- Pattern Editor, per la creazione di “impronte” personalizzate dei componenti sul PCB, chiamate

proprio footprint;

4. Circuitino inutile per spiegare una importante procedura in DipTrace

Allo scopo di spiegare un aspetto molto importante in DipTrace, faro uso di un semplicissimo quanto inutile

circuito, rappresentato nella figura seguente:

f) Schemi elettrici - [C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\Projects\002_SCHEMA PER TEST INGRESSO BATTERIA\Schema Elettrico.dch]
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Creiamolo partendo da foglio bianco; nel menu dei componenti, clicchiamo sulla voce Discrete:

—‘J Proprieta
I

Projects\002_SCHEMA PER TEST INGRESSO BATTERIA\Schema Elettrico.dch]
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e nel menu a sinistra dei componenti scegliamo la resistenza generica:
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Dopo averci cliccato sopra, se spostiamo il mouse nel foglio layout dello schema elettrico, potremo vedere
attaccata al puntatore del mouse una resistenza; prima di cliccare col tasto sinistro del mouse per
posizionarla, possiamo, tramite il tasto R, ruotarla a piacimento (funzione molto utile che fa risparmiare
molto tempo). Una volta posizionata la resistenza nel punto desiderato, ne editiamo le caratteristiche
facendo doppio click sopra di essa (cosa che consiglio di fare sempre, per avere sempre a portata di mano i
valori ed i nomi dei componenti):

-] X
File Modifica isua a Verifica Libreria Tool Aiuto
DEHE SRE | $BA » = | QAR lzm [y + | ET#|LEI® @ée B8\ NODOON O
BAT Buzzers Cap_Nets Connectors Con Sch Ciystals  Diodes | Discrete Disc_Sch Disc_SMD |4 b 4
2] [2] Parte:
CAP300RP = RefDes: R1
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CAP400 AII
o: =
CAP400AP Proprieta componente @ Tipo pate: Part 1

CAP450
o [_-35.55 on Y [Z159 mm Etichetta 1: Default -
CAP500 Etichetta 2. Default -

CAP500AP Principale ] Etichetta |
CAP600AP

e RefDes: - [ ~ Design Manager d |IFL
f /] AT-AES
CAPS00AP Valore: N 100 ohm 174 w| A
= o - -

DIODE Tipo: RES
mo [Aggiuntive: ]| |

LED I~ Abilita parti
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Libreria
i [€:\Program Files\DipTrace\LibA _discret _.. |
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RES10SIPB. Aggiorna componente

RES10SIPDT - Footprint collegato
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INDI

—AAA—

Annulla [

# Schemi elettrici - [C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\Projects\002_SCHEMA PER TEST INGRESSO BATTERIA\Schema Elettrico.dch]
File Modifica Visualizza Oggetti Verifica Libreria Tools Aiuto
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Fatto questo, dal menu Disc_Sch selezioniamo il simbolo della massa e inseriamo quattro simboli come
nella figura seguente:

# Schemi elettrici - [C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\Projects\002_SCHEMA PER TEST INGRESSO BATTERIA\Schema Elettrico.dch]

File Modifica Visualizza Oggetti Verifica Libreria Tools Aiuto
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Dallo stesso menu Disc_Sch selezioniamo il componente BAT e lo inseriamo come nella figura seguente:

# Schemi elettrici - [C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\Projects\002_SCHEMA PER TEST INGRESSO BATTERIA\Schema Elettrico.dch]

File Modifica Visualizza Oggetti Verifica Libreria Tools Aiuto
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A questo punto possiamo procedere alla connessione dei componenti per comporre il nostro schema
elettrico. Operazione questa molto semplice, perché ottimamente assistita da DipTrace.
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Bisogna semplicemente trascinare i terminali dei componenti fino al punto in cui si intende collegarli, come

indicato nella figura seguente (purtroppo non posso inserire un’animazione, ma la cosa & estremamente
semplice):

# Schemi elettrici - [C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\Projects\002_SCHEMA PER TEST INGRESSO BATTERIA\Schema Elettrico.dch]

File Modifica Visualizza Oggetti Verifica Libreria Tools Aiuto
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E’ anche possibile in seguito spostare i collegamenti a proprio piacimento

# Schemi elettrici - [C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\Projects\002_SCHEMA PER TEST INGRESSO BATTERIA\Schema Elettrico.dch]

File Modifica Visualizza Oggetti Verifica Libreria Tools Aiuto
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Ora, se fate doppio click con il tasto sinistro su un componete si aprira la finestra “Proprieta Componente”;
su questa finestra cliccate su “Footprint collegato”; vi accorgerete che la resistenza ed i due condensatori
hanno un proprio Footprint (impronta su PCB) collegato:

Aodifica Vist

Ded SR E

a Libreria Too

Users\Raffaele\Documeﬂ!s\D:pTrace\ProJects\OOZ SCHEMA PER TEST INGRESSO BATTERIA\Schema Elettrico.dch]

%\@n .QQQHZ/ Az <l +| X LI ® e @8\ NODmoos ¢a@
BAT Buzzers Cap_Nets Comnectors Con_Sch Crystals  Diodes  Discrete | Disc_Sch Disc_SMD |4 D[4
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x: [7562 v: [18263 mm Alvo: = |
“2v
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— & &
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o~ —
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AND4 - — 2
— Tipo: CAP100RP O BATTERIA -BAT
— — A1-RES
[Aggiuntivo: .| [ I N C1 - CAP100RP
ANDg C2- CAP100RP
=S— -
ANTENNA I Abilita parti Footprint collegato ==
RefDes parte: 1
Parte: Footprint: [CAPPR-2.54/5 - e
=ik Tipo parte: [Patt ane Colpe Libreria: ggiun| Pulisci
~ [Superiore =] “Puisci MISE (C-\Program Files\DipTraceXLib\mise iG]
- (C:\Program Files\DipTrace\Lib\_Ger
BAT Libreria N #IA [l: \U:el:\RallaeIe\Dncumenls\Dup'llace\k
C-\P; Files\DipTrace\Lib\_discret /A (C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\h
BiC [C:\Program Files\DipTrace\Lib\ _discret .. N%:: \Users\Raffaele\Documents\DipTrace\h
T , N/A (C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\h
BREAKER _Aggioma componente | GENERAL (C:\Program Files\DipTrace\Lib\_Ger
SRIDGE BAT (C:\Program Files\DipTrace\Lib\Bat lib) -
SoaK 1 Footprint: Cerca
CRYSTAL o OK ‘ Annulla | Numero 1: —‘
Nufnero 2: —'
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Cosa che invece non succede per la batteria; originariamente I'alimentazione non ha un’impronta sul PCB,
quindi se tentassimo di passare questo schema elettrico al modulo di sbroglio, ci verrebbe segnalato un
errore da parte di DipTrace, perché esso non saprebbe quale impronta dare al componente BAT:

# Schemi elettrici - [C:\Users\Raffaele\Documen

Modifica Visualizza Oggetti Verifica |

O Nuovo Ctrl+N )
= Apri... Ctrl+0O
& Apri recenti D ORI
ﬂ Salva Ctrl+S
Salva con nome... Ctrl+Alt+S
Salva selezione con nome...
Importa »
Esporta 4
Cartiglio e dimensioni foglio...
[& Anteprima... Ctrl+Alt+P
& stampa... Ctrl+P
_ Anformazioni Sthena.™ — — — ~
-
| — — — — — — — — —
L Conettl in PCB Ctrl+B L~ 1
= Aggiomna RefDes da PCB.._ — — — — |
Recupera schema |
Opzioni di recupero... |
Esci +
B PCB Layout 5
—iif— Componenti "BATTERIA" non associati a footprint. La conversione dello schema in stampato potrebbe risultare inesatta!
BAT
BNC
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Allora prima di poter procedere oltre bisogna associare al componete BATTAERIA una sua impronta sul PCB.
Per fare questo facciamo doppio click sul componete e dalla finestra Proprieta componente clicchiamo su
Footprint collegato; dalla finestra che si apre clicchiamo sulla libreria MISC e scegliamo il Footprint BAT-2:

) Valore
Proprieta componente | Tipo
o
X: [-3556 mm v: [1651 mm Altio
Tipog
Principale | Etichetta | Etiche
~N - — Etiche

RefDes: BATTERIA -« + N +

O ——

Valore: O
" N o~ Design
Tipo: paT o [BTT
[Roguntive: =] | &t
| jce-c
B} (DG Footprint collegato @

RefDes parte: 2
Parte: BATTERIA v| Footprint: |BAT-2
Tipo parte: Part 1 -
Pin m Lato: Superiore v Pulisci

Libreria NEG
]C:\Ploglam Files\DipTrace\Lib\_discret J POS 2

Aggiorna componente
Footprint collegato

Libreria: MISC ggiun| Pulisci

ogram Files\DipTrace\Lib\misc.lib]
GENERAL (C:\Program Files\DipTrace\Lib\_Ger,
N/A (C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\h
N/A (C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\h
N/A (C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\h
N/A (C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\h
GENERAL (C:\Program Files\DipTrace\Lib\_Ger
BAT (C:\Program Files\DipTrace\Lib\Bat.lib) -~

Footprint: | BAT-2 Cerca

OK I Annulla I O Numero 1: 0
Z Z Numero 2: 0
o - o Spaziatura1: |0
Numero piazzola: |1 l E&L!L“ LI Spaziatura 2: [0 mm [ 5FM-17
Applica a: [!]ue:lo componente LI Spaziatura 2: |0 mm E:‘:E?ﬂ:ﬁl‘ &

ok | Annulla |

—

Non & ancora finita; ora dobbiamo assicurarci che i Pin del footprint che abbiamo scelto corrispondano in
modo corretto alla polarita richiesta dallo schema elettrico. Come si puo vedere nella immagine seguente:

oo
- 5] Valore
Proprieta componente i Tipo
X: |-3556 mm Y: [1651 mm Altro:
Tipog
Principale | Etichetta | o~ Etiche
—
L + Etiche
RefDes: BATTERIA O
Valore: N
m Desigr
Tipo: BAT BATT
R1-F
Aggiuntivo: .| [ - c1-c
[~ Abili i : - A
DL Footprint collegato &

RefDes parte: 2

) Parte: BATTERIA v| Footprint: |BAT-2 Libreria: MISC ggiun| Pulisci
Tipo parte: Part 1 -
B w Lato: Superiore  v|  Pulisci -\Program Files\DipTrace\Lib\misc.lib) I8
o GENERAL (C:\Program Files\DipTrace\Lib\_Ger
Libreria NEG N/A (C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\h
|C:\Ploglam Files\DipTlace\Lib\_disclel;I POS 2 N/A (C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\h

N/A (C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\k
N/A (C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\h
GENERAL (C:\Program Files\DipTrace\Lib\_Ger
BAT (C:\Program Files\DipTrace\Lib\Bat.lib) -

Footprint: |BAT-2 Cerca %
Numero 1: 0 :“

Numero 2: 0 :I‘

Spaziatura1: |0 mm
Numero piazzola: [1 [ B ] gpaziawaz [0 mm

Aggiorna componente
Footprint collegato

ok | Annulla |

Applica a: |ﬂuesto componente L‘ Spaziatura 2: |0 mm |

ok | Annulla |

Nello schema elettrico il pin 2 della batteria deve essere quello positivo (verso il quale infatti sono rivolti gli
elettrolitici). Facendo click sui pin del footprint (quello in verde nell’area nera) possiamo scambiare i pin a
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nostro piacimento; nella fattispecie noi vogliamo che il quadrato corrisponda al positivo, ed il cerchietto al
negativo; quindi dovremo avere la seguente situazione:

[ J Valon
Proprieta componente R T
X: |-3556 mm Y: [1651 mm Altro:
Tipo|
Principale | Etichetta | Etich
N —
L + Etichi
RefDes: BATTERIA ( _)
Valore: v ~N
0: Desigt
Tipo: BAT [BATT
Aoguntive. <].. | e, &t
| | c2-t
L fAbitalparti Footprint collegato @
RefDes parte: 2
Parte:  |BATTERIA ~| Footprint: |BAT-2 Libreria: MISC iun| Pulisci
Tipo parte: Part 1 = . 2
Lato: [Superiore ~]  Pulisci -\Program Files\DipTrace\Lib\misc.lib) IR
o GENERAL (C:\Program Files\DipTrace\Lib\_Ger
Libreria N/A (C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\h
X Files\DipT. ALib\_di: N/A (C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\h
C:\Program Files\DipTracelLib\_discret __ | N/7A (C\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\h
Aggiorna componente | Documents\DipTrace\h
e ———— : iles\DipTiace\Lib\_Gei
BAT (C:\Program Files\DipTrace\Lib\Bat.lib) -
Bl i
Footprint: |BAT-2 Cerca
0K Annulla 3
| | ) Numero 1: 0 :“

Numero 2: 0 j

Spaziatura1: |0 mm
IlOUZ l‘ Spaziatura 2: |0 mm

Applica a: [Quesln componente zl Spaziatura 2: |0 mm |

m Annulla I

Numero piazzola: |1

posizionandoci su NEG (nella tabellina a sinistra), clicchiamo sul cerchietto, mentre posizionandoci su POS
(nella tabellina a sinistra) clicchiamo sul quadratino.

Ora anche la batteria ha la sua impronta collegata e possiamo passare lo schema elettrico al modulo di
sbroglio. Questo passaggio si fa direttamente dalla finestra principale del modulo schema elettrico, come
indicato qui sotto:

# Schemi elettrici - [C:\Users\Raffaele\Docu

Modifica Visualizza Oggetti Verifica

O Nuovo Ctrl+N | «
& Apri. Ctrl+0
& Apri recenti D |
& salva Ctrl+S

Salva con nome... Ctrl+Alt+S

Salva selezione con nome...

Importa 4
Esporta 4
Cartiglio e dimensioni foglio...
& Anteprima... Ctrl+Alt+P
& stampa... Ctrl+P

Informazioni schema...

Converti in PCB Ctrl+B

Aggiorna RefDes da PCB...

Recupera schema
Opzioni di recupero...

Esci

ANTENNA

Come noterete ora non compare piu I'errore per mancanza dell'impronta della batteria. Dalla finestra che si
apre scegliete (ma e selezionata di default) la voce “Use Schematic Rules” e poi OK (le regole di sbroglio
possono essere caricate anche da altri progetti, ma al momento questa possibilita non ci interessa).

Si aprira a questo punto il modulo PCB Layout, con i componenti dello schema elettrico letteralmente
“buttati” dentro in automatico da DipTrace:
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4 PCB Layout
File Modifica Visualizza Oggetti

Ded &R B3
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Y
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- B ssieme superiore
+ [ seigafia superiore
+ Il Maschera supeiiore
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p7 ) Sopra U]
4 BN @
+ I Pastainferiore

+ Il Maschera inferiore
+ [ seigaiia infeiiore
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Design Manager &

Fi
BATTERIA - BAT

1.
C1 - CAP100RP
C2 - CAP100RP

Esiste la possibilita di eseguire il posizionamento automatico dei componenti e I'ottimizzazione della

posizione, ma credo che siano funzioni poco utili, ritenendo che comunque dovremo essere noi a decidere

la posizione dei componenti sul PCB; e la posizione che scegliamo, com’é owvio, influenza tantissimo il

risultato finale; a volte, per inciso, si puo evitare un ponticello semplicemente spostando di pochi millimetri

un componente; si tratta di avere un po’ di tatto e di esperienza nel posizionamento (cosa che non ha

I’autore di questo articolo, al momento).

Per questo semplice progettino pilota non serve nessuna esperienza; quindi andiamo a spostare i nostri

componenti per ottenere quanto segue (selezionato un componente, lo si puo ruotare premendo il tasto

R):

4 PCB Layout
File Modifica Visualizza Oggetti

DEE SGREMD $BRA|
NNOEOO AN O #c [ | [Assieme superio v
BRIDGE

GENERAL BAT BGA

BQFP

Posizionamento  Sbrogliatura Verifica Libreria  Tools Aiuto
8 Q& @ % o|[itm -
N&ME| ) By feen -

CAP CAP_SMD CFP DSuB

g

EDGE

Iy = 4 | 3 [Supeioe  ~| ¢4 O AQ © BE
& o &

P4

|

3E

SOIC-8/150mil
SOIC-8EP/150mil
SOIC-8/209mil
SOIC-8/300mil
SOIC-14/150mil
SOIC-14/209mil
SOIC-14/300mil
SOIC-16/150mil
SOIC-16/209mil
SOIC-16/300mil
SOIC-18/300mil
SOIC-20/209mil
SOIC-20/300mil
SOIC-24/209mil
SOIC-24/300mil
SOIC-28/300mil
SOIC-30/300mil
SOIC-32/300mil
SOIC-36/300mil
TSSOP-8

BATTERIA

onQ

R1

S H

| 4| suati | 0ggeti| Proprita |

TSSOP-14
TSSOP-14EP
TSSOP-16

TSSOP-16EP

TSSOP-20 - LI
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' [ seiiaiaia superiore
+ Il Maschera supeiiore
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I Maschera inferiore
I seigafia inferiore
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A questo punto, prima di lanciare la creazione del PCB, dobbiamo fare un controllo fondamentale sulla
correttezza delle connessioni; per questo semplicissimo schema si vede ad occhio, ma impariamo a farlo,
perché gia per un progettino poco piu complesso diventa difficile farlo ad occhio. Come avevamo detto in
precedenza, abbiamo fatto in modo che la piazzola quadrata del footprint della batteria fosee il polo
positivo, mentre il cerchietto quello negativo. Se ci posizioniamo con il mouse sulla piazzola quadrata della
batteria, si coloreranno di rosso tutti i pin direttamente collegati ad essa:

4 PCB Layout = |
File Modifica Visualizza Oggetti Posizionamento ~Sbrogliatura Verifica Libreria Tools Aiuto

DS SR EMD 2R o« aaE® <|itm |k m4+ | 55w ~|dh 0 a0 E »BE

N NOEO®AN O #c[F|[psenesweio~] || @ M| b @ | W e |Sowar) ] | e | g2 o8
GENERAL  BAT BGA BQFP  BRIDGE CAP  CAP_SMD  CFP DSUB EDGE |4 D4
& | 4] suati | oggeti| Propieta]
- o - I Assieme superiore
=|:|= I seiigiafa supeiiore
— e +/ Il Maschera supeiiore
SOIC-8150mil I Pasta superiore
SOIC-8EP/150mil v Sopra U]
Soti 2
SOIC-8209mil + Il seto i
I Pasta infeiiore
SOIC-8/300mil [l Maschera infeiiore
SOIC-14/150mil I seiigistia inferiore
SOIC-141209mil I Assieme infeiiore
SOIC-14/300mil + Il Boocs.
SOIC-16/150mil < - Contiasto v v| @
SOIC-16/209mil — —————————————————————————
Design Manager 3
SOIC-16/300mil m d4 |85
|| [eaTTERIA-BAT
S0IC-18/300mil LI_I R1-RES
C1- CAP100RP
$0IC-20/209mil — C2- CAP100RP
|— BATTERIAL (POS) X=7,07 Y=8,77 Net0
S0IC-20/300mil
SOIC-24/209mil |—
SOIC-24/300mil <
SOIC-28/300mil
S0IC-30/300mil m
Sl Pin del componente:
S0IC-36/300mil
TSSOP-8
TSSOP-14
TSSOP-14EP
TSSOP-16
TSSOP-16EP
TSSOP-20 -4 =] > ’_‘

BATTERIA1 (POS) X=7,07 Y=877 Net0 X=7,3mm ¥=83mm

Stessa cosa se ci posizioniamo sulla piazzola tonda; come si pud vedere qui sopra, effettivamente gli
elettrolitici sono collegati al polo positivo della batteria in modo corretto (le piazzole con il segno + dei
condensatori sono collegate al polo positivo della batteria, come deve essere). Fate sempre questi
controlli.

A questo punto si lancia la creazione del PCB, sulla quale torneremo piu avanti con le varie opzioni
disponibili per un progetto piu serio di quello che stiamo qui trattando; questo era solo un esempio
semplice per far vedere alcune cose importanti, senza perdere tempo nel creare un circuito pit complesso.
Per completezza qui di seguito il risultato finale dello sbroglio:

C1 Cc2
o + -
] @
o

Gia dalle immagini, in particolare il 3D, ci si rende subito conto delle ottime potenzialita offerte dal
programma.

BATTERIA
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5. Circuito con foto resistenza. Se vede la luce inizia a suonare

Vogliamo realizzare il circuito sopra menzionato, che qui di seguito riportiamo:

é_ IC1
6,“ W ) vee
=
Te 7} GND <
e - z ©
= >
JBcsas | B E=
c2 c3 - st <J°
o I B O = by
— . 2\ LAY 4‘:._ ~ 5
&= Ir Ir o= >
<+ 120 nF pol. 2,2 nF pol. i 23
> NS < < &=
o s J > N J 3 A o
1S - S— S—
P ~SE < E ¢§.§ ng [Tl o -
o ~ ] <o x<'C < £
@ S x ~ '3 ]
= o % - 8 ,?, 7 E 1e
[ % " © “ < ©  ¢5
S w : IC1.A . IC1.C +|( 2
J N\ 8 . IC1.B ﬂ N\ " » IC1.D RS
2 4 ] 11 1 2 AP
= . ¥ e B YA AAN,
_j _j 2200 ohm 1/4 1
= ® .
@ £
;.S 8 ohm
®
Ss
~
<
a-l
S—
Z=

La prima cosa da fare, ovviamente, & creare lo schema elettrico con il modulo Schematic Capture di
DipTrace. La fotoresistenza, che non & presente nelle librerie del programma (oppure non la trovo io, pud
essere benissimo) la rappresentiamo come una semplice resistenza a cui diamo il nome FR1. Per le altre
resistenze, i condensatori e la massa sapete gia come fare per inserirli, quindi ci soffermiamo un attimo solo
su:

- Transistor;
- Circuito integrato CD.4093;
- Il trimmer TRIM;

Per quanto riguarda I'altoparlante esso si trova nel menu delle librerie, alla sezione “Speakers”; al fine di
realizzare il PCB potete sceglierne uno a caso, si tratta in fondo di una semplice uscita a due pin ai quali
collegare I'altoparlante da 8 ohm.

Consideriamo il transistor TR1 = NPN tipo BC.548 (per I'altro la procedura ¢ identica); non sapendo dove si
trova questo componente, dobbiamo cercarlo. Andiamo quindi sulla barra superiore e clicchiamo su “Cerca
Componenti”:

File Modifica Visualizza Oggetti Verifica Libreria Tools Aiuto I 1

1 1
DEE SRE $BR 8 Q@ oiZm o]k + BHLEIE @@ B\
Discrete  Disc_Sch Disc_SMD Displays Disp_Sch MIC Opto_Sch Ports_Sch l\ PdT Rectifiers 4 P 4
T

\
A

an

Nella finestra che si apre scriviamo il nome del componente che cerchiamo e poi clicchiamo su “Trova Ora”:
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1
Cerca componenti ‘A‘
Parametri di ricerca [ Risultati ricerca 1
Nome: BC548 Trovati componenti: 3 El
RefDes: = -+

33 uF elettr,

Valore: 9
Footprint: - l
of o
&5~
Cerca in £ ;% ©
* Attiva I
(" Selezionate © c5
2 [—3 +

" Tutte le librerie Barte: Tutte le parti H(

¥ Inserisci tutte le parti 100 uF el
Seleziona librerie I >3
BAT BAT) ¥ VCC e GND automatich - 5
Buzzers (Buzzers) = = Lo £
Cap_Nets (Capacitor Network:|= Libreria: Motorola o §§
Connectors (Connectors (Sche — w0
Con_Sch [Connectors (Schem : Eg
Crystals (Crystals) [100%]82 (RETHET
Diodes (Diodes (Schematic & | —
Discrete (Discrete (Schematic Footprint: T0-92
Disc_Sch (Discrete (Schemati
Disc_SMD (Discrete Surface }
Displays (Displays)
Disp_Sch (7-segment displays
MIC (Microphones)
Opto_Sch (Optical System (Sc Inserisci
Dota ok (Docte e omm (C ol

Trova ora l Stop | Chiudi

Scegliamo quello che ci serve nei risultati della ricerca (evidenziato in blu), guardiamo il footprint collegato
(se non ci va bene, possiamo crearcelo noi, ma per ora lasciamo stare) e, se ci soddisfa, clicchiamo su
inserisci. A questo punto sapete gia come posizionare e ruotare a piacimento il vostro componente ed
inserirlo (cliccare su Inserisci nella precedente finestra).

Consideriamo ora l'integrato CD.4093; con lo stesso metodo di prima ricerchiamo il componente cd4002
(senza il punto); ci troviamo nella situazione seguente:

f Cerca componenti @
Parametri di ricerca Risultati ricerca

Nome: W Trovati componenti: 2 EJ
RefDes: ﬁ I\ ooz (1501 R —
Valore: ﬁ 1
Footprint: li _____

Cerca in
+ Attiva

" Selezionate
" Tutte le librerie Parte: ITUUE le parti ;I

v Inserisci tutte le parti

Seleziona librerie

BAT (BAT) [V VCC e GND automatich:
-~

Buzzers (Buzzers) . B e
Cap_Nets (Capacitor Network{= Libreria: Fairchild
Connectors (Connectors (Sche [ ]‘
Con_Sch (Connectors (Schem - PX9
Crystals (Crystals) 100 JC R
Diodes (Diodes [(Schematic & | = .
Discrete [Discrete (Schematic Footprint Foolpnnl. DIP-14
Disc_Sch (Discrete (Schemati o : "
Disc_SMD (Discrete Surface | o o] o
Displays (Displays) o] (o]
Disp_Sch (7-segment displays o o
MIC (Microphones) ] o]
Opto_Sch (Optical System (Sc Inserisci © ©
Darta Cakh (Dacka | iheaen (€ ab. O o

-] <

Trova ora I Stop I Chiudi

Se si scegliesse il primo integrato della colonna dei risultati, dal footprint collegato vi accorgereste che esso
si riferisce all’integrato nella versione SMD; siccome noi non vogliamo usare l'integrato in questa
configurazione, clicchiamo sul secondo elencato, e controlliamo che il footprint sia DIP-14. Inserendo
I'integrato, come fanno tutti i software di questi tipo, viene posizionato I'integrato con tutti i moduli interni
gia separati e pronti per i collegamenti vari:
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Proprieta componente &

X: |-281.94 mm Y: |-490.22 mm

Principale | Etichetta |

RefDes: o IC1 Y
Valore:
Tipo: CD4093BCN

Datasheet: ElJ Ihllg:llwww.fairchil >

[v_Abilita parti _

RefDes parte: : A \)

Tipo parte: Part 1

Libreria
|C:\Proglam Files\DipTrace\Lib\fairchild _I

Aggiorna componente
5 U 1 . 2 Footprint collegato

GF—= T \ ‘ ok | Awate |

Per dare all’'integrato lo stesso nome che dello schema elettrico, doppio click sul componente e scriviamo i
nomi IC1 e A. Stessa cosa per gli altri blocchi (B, C e D, il nome principale naturalmente viene aggiornato in

automatico). Alla fine per IC1 si avra:

IC1.A
T

Iy
2]

IC1.B
55|

Ty
58l

IC1.C
a8l

7y
]

IC1.D
5121

7y
513

IC1
=4 vee
=7 GND

Cosi I'inserimento dell’integrato & completato (per ora solo I'inserimento, poi bisognera collegarlo). Infine
vediamo come inserire il Trimmer TRIM. Dal menu delle librerie, andiamo su POT, e scegliamo il nostro

trimmer:

# Schemi elettrici - [C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\Projects\001_SUONA QUANDO VEDE LUCE\Schema Elettrico.dch]

File Modifica Visualizza Oggetti Verifica Libreria Tools Aiuto

DeE SGRE FBR -« Qaq&wr v|)izzem +| || + B LEIE® =& B \ -

Discrete  Disc_Sch Disc_SMD Displays Disp_Sch MIC Opto_Sch Pons_{c?l POT FlE.cliﬁers 4 )4

&

e lo inseriamo nello schema elettrico. Dopo averlo inserito, doppio click su di esso, e scegliamo il footprint

collegato:
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Principale | Etichetta |

Proprietd componente | =
X: |-130.81 mm Y: |39.37 mm

Footprint collegato &
Lortecil| R | Footpiint: [3296w Libreria: POT ggiun] Pulisci

Lato:

Superiore v Pulisci

IND_SMD (C:\Program Files\DipTrace\Lib\Ind_s
LCC (C:\Program Files\DipTrace\Lib\Lcc.lib)

LGA (C:\Program Files\DipTrace\Lib\Lga.lib)
MISC (C:\Program Files\DipTrace\Lib\misc.lib)
P

PLIC

RefDes:

R1
1000 ohm tr.
201XR

Valore:

Tipo:

Footprint: |3296W Cerca

Datasheet: LI_] Ihll -/ /www._ctscon p

Piazzole: 3 j
[ Abilita parti o+
RefDes parte: 1 Spazi i b Smm
Rluserolpezzola )3 Im LI Spaziatura righe: * 54 mm
Tipo parte: Part 1 -
Applica a: IQue:lo componente LI 0 mm
Libreria
IC:\Proglam File:\DipTlace\Lib\_polenli;I OK | Annulla l
Z —
Aggiorna componente o ﬁ
a=L o=
3= 5=
ok | Annulla |

Scegliamo il footprint 3296W, che “somiglia” in pianta al trimmer che abbiamo disponibile e che
soprattutto ha il passo tra i pin allineati pari a 2,54 mm (come quello che abbiamo disponibile).

Diciamo esplicitamente che la scelta del footprint dipende dal tipo di trimmer che scegliamo o che al
momento abbiamo disponibile e, in generale, questo vale per tutti i componenti. Se non c’e il footprint che
fa per noi, possiamo sempre crearcelo. Ma per la maggior parte dei componenti elettronici classici non
dovremmo avere problemi a trovare quello giusto. Anche se questa procedura pud sembrare macchinosa,
una volta capito il meccanismo e semplice trovare o creare il footprint collegato. In un prossimo articolo
spiegheremo come creare un componente elettronico da zero, sia dal punto di vista elettrico che del
footprint collegato. Alla fine non abbiamo un’azienda che deve rispettare tempi di consegna e produttivita.
Siamo amatori, hobbisti, possiamo permetterci di “perdere” qualche minuto in piu, a fronte della totale
gratuita del software (e della sua semplicita d’uso).

A questo punto sappiamo come inserire tutti i vari componenti, come associare il footprint a quelli che ne
sono sprovvisti e associare un determinato footprint in base al tipo di componente che vogliamo usare.
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Siamo quindi in grado di creare l'intero schema elettrico, che riportiamo completo qui sotto:

\Lé IC1
64\4 " 14 VvCC
c
S 1 GND - <
- = >
2 3 - BC548 < f+% E_—g
-] 2 & (&)
o= 2\ 2| 4(.':_‘ s @
o - /1 /1 a-d > -
NS <« 120 nF pol. <« < 2,2 nF pol. zZ= "
- o = = o = 43
£ - S— S—
P N§.§ m<E ¢§.§ w§€ Ch S -
o ~ <o x<l© <6 el <
® X X X~ [<]
E§§ 3 ik s e Ja
L © ¢l <+ © Cc5
S8 IC1.A e | £/ 2
\( IC1.B IC1.D
ﬂ' 3 5 _[7' 12 2N R5 100 uF el. AP
2 / ﬂ 4 s / ﬂ 1 IAAA2 <
-4 N
e } = /" 2200 obm 14 = 1
o ~NSE 2
=~ mgg
= -g o @ 8 ohm
2 ] o
®
1R
N JBcs58
2 N
—|f @
=
a-
S—
5=

GND
GND

Alla fine dell’articolo ci sono tutti i link per scaricare tutto quanto occorre per questo progetto (il file dello
schema elettrico per DipTrace, i file del PCB per DipTrace, il PCB in PDF, ecc...), per chi ha capito come
funziona e non vuole perdere tempo a creare I'intero schema elettrico (Attenzione!, nello schema di sopra
c’é un errore, ma ci serve per spiegare un’utile funzione del software piu avanti). Se qualche passaggio non
vi € chiaro, oltre a pregarvi di segnalarcelo, vi invitiamo a costruire tutto lo schema elettrico e fare i vostri
tentativi su di esso relativamente al passaggio che non vi & chiaro.

Una volta terminato lo schema elettrico, conviene sempre fare un controllo delle regole elettrice, per
verificare se vi sono pin non collegati o cortocircuiti tra I'alimentazione e la massa:

# Schemi elettrici - [C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\Projects\001_SUONA QUANDO VEDE LUCE\Schema Elettrico.dch]
File Modifica Visualizza Oggetti Libresia- Tools —Aiuto

A=A T NI R Y7 Controllo regole cletiiche (R0)__ P [zraue [N NFURIF I TSR RN NN

—_

Impostaziore regoleeletmiche.. —

Controllo gerarchia Opto_Sch Ports_Sch POT Rectifiers 4 P 4

Discrete  Disc_Sch Disc_SW

[ &

N § O

Se eseguiamo il controllo con le regole di default, il programma non rileva nessun errore, anche se uno c’e.
Per ovviare a questo importante problema, impostiamo le regole elettriche manualmente, selezionando
anche le voci per il controllo dei cortocircuiti e dei pin non collegati. Clicchiamo su Impostazioni regole

elettriche:

# Schemi elettrici - [C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\Projects\001_SUONA QUANDO VEDE LUCE\Schema Elettrico.dch]
File Modifica Visualizza Oggetti Libreria Tools Aiuto

DEE SR B/ § B ¥ Conolloregoteehettriche @RO)-F [27mm |||k + | T 4| L E I w o @& @

NSl Impostazione regole elettriche... 4
Discrete  Disc_Sch Disc_ SV -~ =@ = — — = — — == =% Opto_Sch Ports_Sch POT Rectifiers 4 P 4

¢4

e spuntiamo le due voci che ci interessano:
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Impostazione regole elettriche

Input
Output
Bidirectional
Open High
Open Low
Passive High

Passive Low

~

~

N\

3 State
Power
= S| 3

3 § % 8 £ S
E ¢ 8 2 8 ¢ -
E-;s glele|lsls g
E:a?iaa:a s
O a £ 0 o O O a a e a
= I

EsegunERCIi

~Regole da controllare

v Tipo di pin

~

-
I

- -

e

Avviso

. Errore

Alimentazion[V'—

Massa W
.............. 0 K~ Annulla

....................................

Ripetiamo il controllo delle regole elettriche. Il programma ci avvertira subito con una finestra di dialogo

della presenza di un errore per un pin non collegato; facendo doppio click sul nome dell’errore, il

programma ci fa anche vedere, evidenziandolo nello schema elettrico, il pin che da I’errore (IC2.B):

ERC ha trovato errori

()

Errore - Non connesso: IC1.D:H

Esegui ERC l[

Localizza Chiudi

=

Si tratta del piedino 13 del circuito integrato IC21. In effetti c’é un errore nello schema elettrico, ed occorre

subito modificarlo.
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FR1

RIM

Qui sotto lo schema elettrico corretto:
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GND

Se ora ripetiamo il controllo, non troviamo nessun errore. Se volete, per testare ulteriormente questa
utilissima funzionalita, provate a cortocircuitare il positivo di alimentazione e la massa; fate il controllo
delle regole elettriche, e vedrete che DipTrace vi avverte subito della presenza del cortocircuito.

Completato lo schema elettrico, controllate le regole elettriche, possiamo passare al modulo PCB per
ottenere il circuito stampato. Passiamo quindi al modulo PCB (File>Converti in PCB). Otteniamo quanto

riportato nella figura seguente:

File Modifica Visualizza Oggetti Posizionamento Sbrogliatura Verifica Libreria Tools Aiuto

DEE @R B30 2@ - aa [ <ot < |[§ m 4+ | g5 [weioe | #h| 0 8 ©WE| S BE
NNO@EO @A O #c [ |[assemesupeio v] || M| b & | o @2 |[Sopat) ||| oo | g8 =5
GENERAL  BAT BGA BQFP  BRIDGE CAP  CAP_SMD  CFP DSUB EDGE b4
'y || stat ]Dggem] Proprieta |
r— 2 [l Assieme supeiore
=|:|= 7 [ seiaiafia supeiiore
-] |- Il Maschera superiore
S0IC-8/150mil o I Pasta supeiore
SOIC-8EP/50mil o) v Sepa m
\ Sott 2
S0IC-8/209mil f v Il s ol
+ I Pastainferiore
SOIC-S000mil + [l Maschera infeiiore
SOIC-14/150mil i I seigistia inferiore
SOIC-14/209mil — \ \ I Assieme inferiore
SOIC-14/300mil N \ \ + Il gordocs
R\ \
SOIC-16/150mil ol 1o \ + Contiasto (i v| @
SOIC-161209mil 1
s \ Design Manager 5
SOIC-16/300mil > \ LE
-iojo) \ C2-120 F pol. - CAP A
SOIC-18/300mil N — \ RS - 2200 ohm 1/4 - RES
5 \ C3-2.21F pol - CAP
S0IC-201209mil sS4 \ TRIM - 4700 ohm b - 201XR
\ : . AR FR1 - Fotores. - RES =
SOIC-20/300mil \ . Py o 0.9] || |R1-330kohm174-RES
TR, o —— / R2-820 kohm 1/4 - RES
SOIC-241209mil @, —— : / IC1 - CD4093BCN
2 — / R3- 330 kohm 174 - RES
SOIC-24/300mil N f R4 - 470 kohm 174 - RES
- — AP - 8 ohm - AST-01508MR-R
SOIC-28/300mil ——— C5-100 uF el - CAP100RP
S0IC-30/300mil ——— 08 EBd 114 -BES 52
SO0 Pin del componente:
SOIC-36/300mil
TSSOP-3
TSSOP-14
TSSOP-14EP
TSSOP-16
TSSOP-16EP Al
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Per il posizionamento dei componenti, senza fare ricorso a procedure automatiche che hanno poco di utile,

usiamo un po’ di buon senso, posizionando ingresso alimentazione e uscita altoparlante vicino ai bordi del

PCB e spostando e ruotando i componenti in modo tale che i collegamenti si incrocino il meno possibile.
Otteniamo qualcosa del genere:
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FR1 - Fotores. - RES =
R1-330kohm 1/4 - RES 1
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Pin del componente:

Fatto questo posizionamento, cercando anche di ruotare i componenti in modo tale che i collegamenti si
incrocino il meno possibile, possiamo impostare le opzioni per la sbrogliatura, che sono fondamentali.

Apriamo quindi la finestra tramite il Menu Sbrogliatura>Impostazioni Sbrogliatore:

Impostazione sbrogliatore a griglia ﬁ

Impostazioni: [Selezional - Applica default

Crea tracce I Correggi |

Angoli: 90 & 45 ~| gradi
===
RSN
=
-

[~ Usa tutti gli st@ti— =

Numero di strati:

[¥ Sbrogliatura senza via
|~ Usa plioli@ (L diﬂazione per strato
=== " === ==
- - - ~
y “ ¥ Consenti ponticelli N
\

& e = = 4
« ¥ Evita ponticelli sotto ai componeﬁtl -,
S~ -

= = - -
Direzione ponticelli: ﬁrlizonts‘e -

|~ Spostamento e scelta matrice

Numero di varianti:

Numero di ottimizzazioni:

Valore via: 6 mm
Primo limite di sbroglio:
Secondo limite di sbroglio:

Massimo numero di modifiche:

111917

ok | Annulla |
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Siccome non vogliamo creare un PCB a doppia faccia per un semplice circuito come questo, indichiamo
nella casella Numero di strati il numero uno.

In questo modo DipTrace sara costretto a creare un PCB monofaccia. Selezioniamo anche le voci Consenti
Ponticelli ed Evita Ponticelli Sotto ai Componenti.

Fatte queste importanti selezioni, passiamo ad un’altra finestra tramite la quale & possibile stabilire la
larghezza delle piste e la distanza minima tra di esse. Dal Menu Sbrogliatura scegliamo Impostazioni
Generali. Si aprira la seguente finestra:

Impostazioni generali @

Settings I

Traces (Default class)

Modello: Nessuno v I
rd D R =~ ~
Larghezza traccia: , 05 mm N
| 1 \
= - \, -
Distanza sicurezza tracci{0.5 m ¢
\ S~o_ _--"
All Classes... |

Vias (Default style, thru-hole)

Outer Diameter: 2 mm
Hole Diameter: 1 mm
All Styles... |

Distanza traccia-bordo 2 mm

ok | Annulla |

Potete lasciare le impostazioni di default, ma se volete fare delle prove potete cambiare lo spessore delle
piste e la distanza minima tra di esse, oppure esplorare le altre opzioni, pill avanzate, che non sono oggetto
del presente lavoro (non & nostra intenzione scrivere un manuale per DipTrace, ma fornire uno strumento
per arrivare velocemente a risultati pratici tangibili). Naturalmente le impostazioni di questa finestra hanno
un impatto pesantissimo sulla buona riuscita della sbrogliatura, quindi era doveroso farla vedere, anche se
non sono stati modificati i parametri.

Prima di lanciare lo sbrogliatore, potete aumentare il numero di varianti di sbroglio e di ottimizzazioni che
DipTrace deve tentare, dalla finestra Impostazioni Sbrogliatore vista in precedenza, inserendo ad esempio
dieci varianti e dieci ottimizzazioni.

A questo punto possiamo lanciare lo sbrogliatore nel modo seguente:

4 PCB Layout - [C:\Users\Raffaele\Documents\DipTrace\Projects\001_SUONA QUANDO VEDE LUCE\PCB.dip]
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E— T Impostazione strati...
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Otteniamo pill 0 meno quanto segue:

pTrace\PCB.dip]

Sbrogliatura Verifica Libreria Tools Aiuto
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Come potete vedere non c’é nessun ponticello, ci
circuito i controlli sulla connettivita come fatto per il

\

e andata piuttosto bene. Facciamo anche su questo
semplice circuito iniziale; posizioniamoci con il mouse

su piedino di alimentazione di IC1, quello in alto a destra. Dallo schema elettrico esso risulta collegato

direttamente alla tensione positiva di alimentazione:
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Infatti si colora di rosso il pin + della batteria (qui il piu € il cerchietto e non il quadratino come nel primo
progettino presentato, ma questo non & evidentemente un problema; ce ne siamo accorti solo ora, non
vogliamo riscrivere tutto per questa banalita; I'importante € che si sappia quale & la convenzione sul segno;
in questo caso il + & il cerchietto, ed il meno + il quadratino). Se facciamo la stessa cosa per il piedino di
massa, quello in basso a sinistra di IC1, otteniamo:
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si colora di rosso il pin negativo dell’alimentazione, come deve essere. Ora questa procedura e stata
spiegata solo per l'alimentazione, ma potete con questo metodo controllare anche tutti gli altri
collegamenti (vedi ad esempio tutte le piazzole che sono rosse nelle due immagini precedenti). Ora pero
non possiamo fidarci ciecamente dello sbrogliatore; dobbiamo controllare che non abbia fatto errori
(succede, quindi non saltate mai questo passaggio dando per scontato che sia tutto a posto). Fare un
controllo &€ molto semplice; bisogna cliccare su Controlla Progetto:
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cosi il software vi segnala eventuali problemi di interferenza tra le piste, di distanze minime dai bordi del
circuito stampato ecc...
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Visualizziamo la basetta finale in 3D, cosa molto utile:
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Otteniamo quanto segue:

Potete ruotare la basetta e guardarla anche dal lato rame. La visualizzazione 3D € molto utile perché vi
permette di capire subito se qualche componente ha il footprint non adeguato. Se ad esempio i
condensatori poliestere C1, C2 e C3 fossero stato sproporzionatamente grandi, ci saremmo subito accorti

che non erano quelli giusti..
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