
L’ ALTA VELOCITÀ

non è  s olo una categor ia tecnologica 

di c ir cuiti elettr onic i di ultima gener azione,  

deve diventar e un concetto or ganizzativo 

per  es s ere all’altezza della s fida competitiva 

del mer cato del nuovo millennio.
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P r edis pos izione,  ver ifica ,  omologa zione libr er ie per  compo-
nenti C AD e s imula zione.

Aver e a dis pos izione le libr er ie dei componenti omologati è  la  pr e 
condizione per  or ganizzar e un r epar to di pr ogettazione in manie-
r a moder na,  effic iente ed efficace;  a da tta  a lle r iduzioni dei 
tempi neces s a r i s enza  pr egiudica r e la  qua lità dei r is ulta t i.
N el dettaglio,  tutto par te e dipende dallo s chema elettr ico ideato 
dal pr ogettis ta HW .  Lo s chema elettr ico deve ovviamente conte-
ner e la netlis t cor r etta ma non s olo! Lo s chema elettr ico dis e-
gnato con concetti e tools  attuali,  deve cons entir e lo s ca mbio 
da ti con tutt i i pr ota gonis t i del pr ogetto,  dal pr ogettis ta del 
P CB  all’uffic io acquis ti,  dal pr ogettis ta di attr ezzi di collaudo ai r e-
par ti di as s emblaggio.  P er  cons entir e lo s cambio dati cer to e 
inequivocabile,  è  neces s ar ia una bas e dati unica dell’azienda.  
Ques te libr er ie devono gar antir e il pas s aggio automatico delle in-
for mazioni al dir etto inter es s ato.  Ques to s ignifica che ogni com-
ponente elettr onico contiene var i campi con codic i e infor mazioni 
per s onalizzate nell’inter es s e di ognuno .  
S eguono es empi di dati dis ponibili e inter cambiabili:

 •  Il pr ogettis ta  dei c ir c uiti s tampati è  inter es s ato a l c os iddetto
   footpr int,  quindi a l tipo di c omponente fis ic o,  a lle tec nic he e
   tec nologie di montaggio,  a l tipo di s egnale elettr ic o c oer ente
   con i var i pin.
 
 •  Il pr ogettis ta meccanico avr à il r ifer imento ai componenti me-
   mor izzati in 3 D per  aver e il r ender ing della s cheda elettr onica
   s imulandone ingombr i e quant’altr o di pr opr ia competenza.   

 •  Il cos tr uttor e del pcb avr à tutti i dati in for mato elettr onico.
 
 •  L ’ac quis itor e dell’ uffic io ac quis ti ha  la  lis ta  par ti c on r elative
    quantità e  codic i pr odotto omologati.  
 
 •  L ’addetto all’as s emblaggio ha la lis ta dei componenti e delle r e-

lative coor dinate di montaggio dir ettamente compatibile con le
   macchine automatiche utilizzabili.
 

 •  L ’addetto all’indus tr ializzazione ha tutte le infor mazioni s ui punti     
di tes t o pr ogr ammazione .

 
 •  L ’addetto alle macchine automatiche di tes t ha i dati per  il pr o-

gr amma già compatibile.
 
 •  L ’addetto al contr ollo qualità ha tutti i par ametr i e le toller anze
    ammes s e.

In una par ola tutt i ha nno a  dis pos izione i da t i di cui ha nno 
bis ogno per  s volger e il pr opr io lavor o.  

Ques to s cambio di dati,  s ottolineo tutto automatico e completo,  
è  ovviamente bidir ezionale cos icché  ogni miglior ia o modifica s i 
r iver s a s u tutti i dati dis ponibili,  ad es empio uno s cambio di pin 
o di package in fas e di pr ogettazione pcb viene annotato s ullo 
s chema elettr ico e quindi s u tutte le lis te cons eguenti.

Ques ti aggior namenti s ono utili e pos s ibili ma vanno or ganizzati 
con var i livelli di acces s o e dir itto di inter vento.

Or ga nizza zione dei flus s i per  s ca mbio e condivis ione da ti

Dopo aver  cr eato,  ver ificato e ottimizzato il data bas e aziendale 
con tutti i componenti omologati vanno definite le pr ocedur e di 
inter vento di ogni addetto,  i r elativi dir itti e compiti.

P er  pr oceder e veloci e s enza er r or i,  pas s ando o r icevendo dei 
dati,  s i oper a immediatamente s enza dover  ogni volta s tudiar e 
conver s ioni aggius tamenti o inter venti manuali.  

P as s ando le infor mazioni da uno s chema elettr ico al pcb r elati-
vo,  và s empr e mantenuta la coer enza e integr ità dei dati;  lo 
s chema non va dis allineato dal pcb cos ì  è  pos s ibile var iar e lo 
s chema elettr ico ed immediatamente aver e le infor mazioni per  
pr ogettar e la modifica s ul c ir cuito s enza dover s i pr eoccupar e 
della connettività r elativa con modifiche manuali che r ichiede-
r ebber o contr olli s is tematic i s u ogni connes s ione cos ì è  anche 
automatica la annotazione degli s wap effettuati in ambiente cad 
per  ottimizzar e il c ir cuito.  

Il tr as fer imento completo delle infor mazioni dallo s chema al c ir cui-
to apr e s cenar i oper ativi impens abili s e r ifer iti,  o meglio,  s e con-
fr ontati  a  pochi anni addietr o.  

Le infor mazioni tr as fer ite non s i r ifer is cono s olo ai componenti e alle 
r elative inter connes s ioni (netlis t) che cons entono  la  r ealizzazione 
fis ica  delle pis te di collegamento ma contengono ad es empio le

Ogni s ettor e indus tr iale e pr oduttivo ha le s ue r egole,  i s uoi 
tempi,  le s ue neces s ità,  ma è  s opr attutto nel s ettor e della tec-
nologia avanzata che il “pr odotto” viene s uper ato e diventa ob-
s oleto in tempi s empr e più  br evi.  
Ques to dato cos tr inge tutti a  r idur r e il tempo che inter cor r e 
dall’idea al pr odotto finito,  l’or mai famos o,  famiger ato,  idolatr a-
to TIM E TO M AR K ET.
P er  r idur r e ques to tempo s i ar r ovellano s chier e di pr ofes s ioni-
s ti,  dai cons ulenti dir ezionali agli addetti alla  pianificazione e ad-
detti all’ottimizzazione,  dai r icer cator i ai pr ogettis ti,  dall’or ganiz-
zator e aziendale alla  pr oduzione automatizzata.  
In ques ta s ede ver r à tr attato un concetto r ipr es o dalla tr adizio-
ne ma applicabile con pr ofitto al s ettor e dell’elettr onica e dell’alta 
tecnologia:

L ’ er r or e come pa tr imonio a zienda le   

Ques ta è  un’affer mazione che s embr a un par ados s o:  cos ì  non è .  
P uò  es s er e cons ider ata l’attualizzazione del detto popolar e diffu-
s o nella cultur a contadina:

lo s tupido non impar a dai pr opr i er r or i
lo s veglio impar a dai pr opr i er r or i
il s aggio impar a dagli er r or i degli altr i.  

P ar tendo da ques te cons ider azioni che s ono alla bas e del miglio-
r amento del pr oces s o or ganizzativo e pr oduttivo è  neces s ar io 
fis s ar e delle s emplic i pr ocedur e per  “andar e veloci” s enza com-
metter e er r or i.
N ell’ambito dei r epar ti di r icer ca e s viluppo,  e più  in gener ale 
della pr ogettazione,  è  pos s ibile s intetizzar e nei s eguenti titoli i 
s ettor i di inter vento dove è  indis pens abile una effic iente ed effi-
cace or ganizzazione “ad alta velocità”.  

•  P r edis pos izione,  ver ifica,  omologazione libr er ie per  componenti
   CAD e s imulazione.

•  Or ganizzazione dei flus s i per  s cambio e condivis ione dati.

•  Attivazione di pr ocedur e infor matiche per  ar chivio,  tr acciabilità
   e ver ifica attività.

•  P r epar azione,  attivazione e ges tione attività “a quattr o o più  mani”.

•  Oltr e la  non confor mità,  s ezione pr oblemi r is olti.  
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Preparazione,  attivazione e ges tione attività “ a quattro o più  mani”  

Dovendo r idur r e i tempi di attr aver s amento,  per  potenziar e i r e-
par ti,  oltr e a tutte le attr ezzatur e di cui s i è  par lato,  ar r iva il mo-
mento di valutar e come fr azionar e lavor i tr adizionalmente s vilup-
pati dal s ingolo pr ofes s ionis ta come ad es empio lo s tudio e 
s br oglio del P CB .  

P er  ottimizzar e ques te fas i è  neces s ar io intr odur r e il concetto di 
“par allelis mo umano” come nei s is temi infor matici all’aumentar e 
delle es igenze s i è  pas s ati dallo s tor ico pr oces s or e ad 8  bit ai s is te-
mi via via s empr e più  potenti 1 6 ,  3 2 ,  6 4 ,  1 2 8  bit o s is temi addir it-
tur a multipr oces s or e,  nei r epar ti s i può  lavor ar e pr oficuamente a 
quattr o o più  mani anche s u lavor i nor malmente s volti dal s ingolo.  
Ques to pr es uppone una s tandar dizzazione di pr ocedur e,  una bas e 
dati comune affidabile e conos ciuta ma s opr attutto un affiatamen-
to e s tima r ecipr oca dei s oggetti che devono lavor ar e in tandem.  

Una for mazione comune e una r eale condivis ione degli obiettivi 
aziendali s ono il car bur ante per  per metter e di lavor ar e con s uc-
ces s o  s u due o tr e tur ni allo s viluppo di uno s tes s o pr ogetto.  
É ovvio che vanno mes s e a punto pr ecis e pr ocedur e atte ad evi-
tar e malintes i o dis allineamenti dei lavor i.

Oltr e la  non c onfor mità,  s ezione pr oblemi r is olt i

N ello s volgimento di quals ias i attività comples s a come lo s viluppo 
e la progettazione di apparati elettronici,  non è  pens abile di non 
commettere error i;  l’obiettivo è  r idur li e s oprattutto non r ipeter li.

Commetter e un er r or e è  pos s ibile e anche nor male,  è  gr avis s imo 
r ifar e lo s tes s o er r or e in una fas e s ucces s iva.

P er  evitar e c iò  ,  è   neces s ar io condivider e l’er r or e.  
N on come pubblica gogna ma come per icolo da non cor r er e più.  

N on pr oduce nes s un effetto pos itivo minimizzar e,  camuffar e o 
nas conder e l’er r or e.

L’er r or e tr ovato e r is olto una volta a livello aziendale deve diven-
tar e un patr imonio di tutti cos ì  tutti lo eviter anno in futur o.  
I s is temi infor matici di ges tione delle attività devono includer e la 
s ezione pr oblemi r is olti cos ì anche un pr ogettis ta che non ha vis-
s uto in pr ima per s ona lo s viluppo e la s oluzione di pr oblemi,  ha 
già chiar o cos a non può  es s er e fatto.

N ell’ambito del miglior amento continuo del pr oces s o o pr odotto,  è  
indis pens abile la c ir colazione e la condivis ione delle infor mazioni;  
un es empio:  s e in pr oduzione s i pr es entano dei pr oblemi 
legati ad una deter minata  s celta  pr ogettuale s i pas s a ad 
una ver s ione s ucces s iva eliminando il pr oblema.  

Ad es empio in par ticolar i layout del pcb s i ver ificano dei cor ti r ipe-
tuti in s aldatur a.  É neces s ar io il r itor no di infor mazioni dal ter zis ta 
al committente e dal contr ollo qualità alla pr ogettazione che s tu-
dier à il pr oblema tr ovando una s oluzione valida e a ques to punto la 
s oluzione deve diventar e vincolante per  tutti i s ucces s ivi pr ogetti.  

Ques ta condivis ione e “pubblicazione” degli er ror i cons ente anche 
al neo as s unto di aver e l’ es per ienza der ivata da anni di continui 
miglior amenti.

Att iva zione di pr oc edur e infor ma tic he per  a r c hivio,  
t r a c c ia bilità e ver ifica  a tt ività.

P er  es s er e in gr ado di r aggiunger e l’obiettivo della velocità della 
pr ogettazione s enza commetter e er r or i,  è  neces s ar io lavor ar e 
in gr uppo;  la  ges tione dei r appor ti tr a tutti i s oggetti inter es s ati 
allo s viluppo dell’idea è  fondamentale.  

N on può  es is ter e un lavor o di gr uppo efficace s e i r appor ti tr a i 
s oggetti non s ono ottimali.  

N on può  es s er c i né  r ivalità né  tanto meno lo s car icabar ile,  può  
es s er e utile s olo una s ana emulazione.  

P er  ges tir e gr uppi comples s i per  attività di r icer ca e s viluppo,  
oltr e alle capacità umane,  è  indis pens abile una or ganizzazione 
per fetta ges tita con mezzi infor matic i adeguati.  

Ogni fas e della attività può  e deve es s er e monitor ata.  

Ogni pas s aggio di infor mazione e s viluppo è  r egis tr ato e i r elativi 
r es pons abili ad ogni livello hanno l’es atto quadr o della s ituazio-
ne:  dove,  chi,  cos a  s ta s viluppando o facendo,  quali pr oblemi 
s ono ins or ti e in quale punto della catena è  neces s ar io potenzia-
r e la s tr uttur a per  r ecuper ar e.

car atter is tiche elettr iche dei s egnali e i r ifer imenti  a i modelli di 
s imulazione dei componenti us ati s ia attivi che pas s ivi.  

Ques ta completezza di infor mazione per mette con adeguati 
s oftwar e di s imular e il funzionamento del c ir cuito s tampato pr i-
ma di r ealizzar lo fis icamente;  già al ter minale del pr ogettis ta di 
mas ter  pos s ono es s er e ver ificati tutti i s egnali o par ametr i  r i-
tenuti cr itic i,  dai tempi di r itar do per  i s egnali veloci alle inter fe-
r enze o s us cettibilità elettr omagnetiche.

Ques to per  quanto r iguar da alcune delle pos s ibili s imulazioni  
elettr oniche collegando il cad dello s chema elettr ico del pr ogetti-
s ta elettr onico al cad del pr ogettis ta di mas ter  ma l’altr o as petto 
tr oppo s pes s o s ottovalutato è  la pos s ibilità di tr as fer imento dei 
dati dal cad per  pcb al cad meccanico del pr ogettis ta r elativo.  

Tr as fer endo i dati dal c ir cuito al cad meccanico s i ottiene la figu-
r a tr idimens ionale della s cheda montata e completa dei compo-
nenti,  ques to per mette tutte le ver ifiche degli ingombr i e dei r ela-
tivi accoppiamenti dei fis s aggi ma non s olo:  per  i componenti che 
devono es s er e piazzati r is pettando delle quote pr edefinite come 
ad es empio tas tier e di comando o led per  s egnalazioni luminos e,  
pos s ono es s er e mes s e a quota dal pr ogettis ta meccanico facen-
do r is par miar e tempo pr ezios o al mas ter is ta evitando di r idigita-
r e quote che comunque il pr ogettis ta meccanico già digita.  

R itr as fer endo il file dal cad meccanico al cad pcb,  i componenti 
quotati s ar anno piazzati già a quota:  ques to evita non s olo per-
dite di tempo come già detto ma evita s opr attutto pos s ibili er r o-
r i di digitazione e r elativi contr olli.  

In s intes i,  il componente è  alla quota definita dal progettis ta mec-
canico perché  lo digita direttamente e una s ola volta,  non è  più  
neces s ar io che il mas ter is ta redigiti le quote che il progettis ta 
meccanico ha definito:  ques to è  l’es empio vir tuos o di come colle-
gando i CAD non s olo s i r is parmia del tempo evitando di r ifare 
cos e già fatte (quote) ma rende s uperfluo anche il relativo con-
trollo:  la quota non può  es s ere s bagliata.  
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•  Or ganizzazione dei flus s i per  s cambio e condivis ione dati.

•  Attivazione di pr ocedur e infor matiche per  ar chivio,  tr acciabilità
   e ver ifica attività.

•  P r epar azione,  attivazione e ges tione attività “a quattr o o più  mani”.

•  Oltr e la  non confor mità,  s ezione pr oblemi r is olti.  
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Preparazione,  attivazione e ges tione attività “ a quattro o più  mani”  

Dovendo r idur r e i tempi di attr aver s amento,  per  potenziar e i r e-
par ti,  oltr e a tutte le attr ezzatur e di cui s i è  par lato,  ar r iva il mo-
mento di valutar e come fr azionar e lavor i tr adizionalmente s vilup-
pati dal s ingolo pr ofes s ionis ta come ad es empio lo s tudio e 
s br oglio del P CB .  

P er  ottimizzar e ques te fas i è  neces s ar io intr odur r e il concetto di 
“par allelis mo umano” come nei s is temi infor matici all’aumentar e 
delle es igenze s i è  pas s ati dallo s tor ico pr oces s or e ad 8  bit ai s is te-
mi via via s empr e più  potenti 1 6 ,  3 2 ,  6 4 ,  1 2 8  bit o s is temi addir it-
tur a multipr oces s or e,  nei r epar ti s i può  lavor ar e pr oficuamente a 
quattr o o più  mani anche s u lavor i nor malmente s volti dal s ingolo.  
Ques to pr es uppone una s tandar dizzazione di pr ocedur e,  una bas e 
dati comune affidabile e conos ciuta ma s opr attutto un affiatamen-
to e s tima r ecipr oca dei s oggetti che devono lavor ar e in tandem.  

Una for mazione comune e una r eale condivis ione degli obiettivi 
aziendali s ono il car bur ante per  per metter e di lavor ar e con s uc-
ces s o  s u due o tr e tur ni allo s viluppo di uno s tes s o pr ogetto.  
É ovvio che vanno mes s e a punto pr ecis e pr ocedur e atte ad evi-
tar e malintes i o dis allineamenti dei lavor i.

Oltr e la  non c onfor mità,  s ezione pr oblemi r is olt i

N ello s volgimento di quals ias i attività comples s a come lo s viluppo 
e la progettazione di apparati elettronici,  non è  pens abile di non 
commettere error i;  l’obiettivo è  r idur li e s oprattutto non r ipeter li.

Commetter e un er r or e è  pos s ibile e anche nor male,  è  gr avis s imo 
r ifar e lo s tes s o er r or e in una fas e s ucces s iva.

P er  evitar e c iò  ,  è   neces s ar io condivider e l’er r or e.  
N on come pubblica gogna ma come per icolo da non cor r er e più.  

N on pr oduce nes s un effetto pos itivo minimizzar e,  camuffar e o 
nas conder e l’er r or e.

L’er r or e tr ovato e r is olto una volta a livello aziendale deve diven-
tar e un patr imonio di tutti cos ì  tutti lo eviter anno in futur o.  
I s is temi infor matici di ges tione delle attività devono includer e la 
s ezione pr oblemi r is olti cos ì anche un pr ogettis ta che non ha vis-
s uto in pr ima per s ona lo s viluppo e la s oluzione di pr oblemi,  ha 
già chiar o cos a non può  es s er e fatto.

N ell’ambito del miglior amento continuo del pr oces s o o pr odotto,  è  
indis pens abile la c ir colazione e la condivis ione delle infor mazioni;  
un es empio:  s e in pr oduzione s i pr es entano dei pr oblemi 
legati ad una deter minata  s celta  pr ogettuale s i pas s a ad 
una ver s ione s ucces s iva eliminando il pr oblema.  

Ad es empio in par ticolar i layout del pcb s i ver ificano dei cor ti r ipe-
tuti in s aldatur a.  É neces s ar io il r itor no di infor mazioni dal ter zis ta 
al committente e dal contr ollo qualità alla pr ogettazione che s tu-
dier à il pr oblema tr ovando una s oluzione valida e a ques to punto la 
s oluzione deve diventar e vincolante per  tutti i s ucces s ivi pr ogetti.  

Ques ta condivis ione e “pubblicazione” degli er ror i cons ente anche 
al neo as s unto di aver e l’ es per ienza der ivata da anni di continui 
miglior amenti.

Att iva zione di pr oc edur e infor ma tic he per  a r c hivio,  
t r a c c ia bilità e ver ifica  a tt ività.

P er  es s er e in gr ado di r aggiunger e l’obiettivo della velocità della 
pr ogettazione s enza commetter e er r or i,  è  neces s ar io lavor ar e 
in gr uppo;  la  ges tione dei r appor ti tr a tutti i s oggetti inter es s ati 
allo s viluppo dell’idea è  fondamentale.  

N on può  es is ter e un lavor o di gr uppo efficace s e i r appor ti tr a i 
s oggetti non s ono ottimali.  

N on può  es s er c i né  r ivalità né  tanto meno lo s car icabar ile,  può  
es s er e utile s olo una s ana emulazione.  

P er  ges tir e gr uppi comples s i per  attività di r icer ca e s viluppo,  
oltr e alle capacità umane,  è  indis pens abile una or ganizzazione 
per fetta ges tita con mezzi infor matic i adeguati.  

Ogni fas e della attività può  e deve es s er e monitor ata.  

Ogni pas s aggio di infor mazione e s viluppo è  r egis tr ato e i r elativi 
r es pons abili ad ogni livello hanno l’es atto quadr o della s ituazio-
ne:  dove,  chi,  cos a  s ta s viluppando o facendo,  quali pr oblemi 
s ono ins or ti e in quale punto della catena è  neces s ar io potenzia-
r e la s tr uttur a per  r ecuper ar e.

car atter is tiche elettr iche dei s egnali e i r ifer imenti  a i modelli di 
s imulazione dei componenti us ati s ia attivi che pas s ivi.  

Ques ta completezza di infor mazione per mette con adeguati 
s oftwar e di s imular e il funzionamento del c ir cuito s tampato pr i-
ma di r ealizzar lo fis icamente;  già al ter minale del pr ogettis ta di 
mas ter  pos s ono es s er e ver ificati tutti i s egnali o par ametr i  r i-
tenuti cr itic i,  dai tempi di r itar do per  i s egnali veloci alle inter fe-
r enze o s us cettibilità elettr omagnetiche.

Ques to per  quanto r iguar da alcune delle pos s ibili s imulazioni  
elettr oniche collegando il cad dello s chema elettr ico del pr ogetti-
s ta elettr onico al cad del pr ogettis ta di mas ter  ma l’altr o as petto 
tr oppo s pes s o s ottovalutato è  la pos s ibilità di tr as fer imento dei 
dati dal cad per  pcb al cad meccanico del pr ogettis ta r elativo.  

Tr as fer endo i dati dal c ir cuito al cad meccanico s i ottiene la figu-
r a tr idimens ionale della s cheda montata e completa dei compo-
nenti,  ques to per mette tutte le ver ifiche degli ingombr i e dei r ela-
tivi accoppiamenti dei fis s aggi ma non s olo:  per  i componenti che 
devono es s er e piazzati r is pettando delle quote pr edefinite come 
ad es empio tas tier e di comando o led per  s egnalazioni luminos e,  
pos s ono es s er e mes s e a quota dal pr ogettis ta meccanico facen-
do r is par miar e tempo pr ezios o al mas ter is ta evitando di r idigita-
r e quote che comunque il pr ogettis ta meccanico già digita.  

R itr as fer endo il file dal cad meccanico al cad pcb,  i componenti 
quotati s ar anno piazzati già a quota:  ques to evita non s olo per-
dite di tempo come già detto ma evita s opr attutto pos s ibili er r o-
r i di digitazione e r elativi contr olli.  

In s intes i,  il componente è  alla quota definita dal progettis ta mec-
canico perché  lo digita direttamente e una s ola volta,  non è  più  
neces s ar io che il mas ter is ta redigiti le quote che il progettis ta 
meccanico ha definito:  ques to è  l’es empio vir tuos o di come colle-
gando i CAD non s olo s i r is parmia del tempo evitando di r ifare 
cos e già fatte (quote) ma rende s uperfluo anche il relativo con-
trollo:  la quota non può  es s ere s bagliata.  



L’ ALTA VELOCITÀ

non è  s olo una categor ia tecnologica 

di c ir cuiti elettr onic i di ultima gener azione,  

deve diventar e un concetto or ganizzativo 

per  es s ere all’altezza della s fida competitiva 

del mer cato del nuovo millennio.
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P r edis pos izione,  ver ifica ,  omologa zione libr er ie per  compo-
nenti C AD e s imula zione.

Aver e a dis pos izione le libr er ie dei componenti omologati è  la  pr e 
condizione per  or ganizzar e un r epar to di pr ogettazione in manie-
r a moder na,  effic iente ed efficace;  a da tta  a lle r iduzioni dei 
tempi neces s a r i s enza  pr egiudica r e la  qua lità dei r is ulta t i.
N el dettaglio,  tutto par te e dipende dallo s chema elettr ico ideato 
dal pr ogettis ta HW .  Lo s chema elettr ico deve ovviamente conte-
ner e la netlis t cor r etta ma non s olo! Lo s chema elettr ico dis e-
gnato con concetti e tools  attuali,  deve cons entir e lo s ca mbio 
da ti con tutt i i pr ota gonis t i del pr ogetto,  dal pr ogettis ta del 
P CB  all’uffic io acquis ti,  dal pr ogettis ta di attr ezzi di collaudo ai r e-
par ti di as s emblaggio.  P er  cons entir e lo s cambio dati cer to e 
inequivocabile,  è  neces s ar ia una bas e dati unica dell’azienda.  
Ques te libr er ie devono gar antir e il pas s aggio automatico delle in-
for mazioni al dir etto inter es s ato.  Ques to s ignifica che ogni com-
ponente elettr onico contiene var i campi con codic i e infor mazioni 
per s onalizzate nell’inter es s e di ognuno .  
S eguono es empi di dati dis ponibili e inter cambiabili:

 •  Il pr ogettis ta  dei c ir c uiti s tampati è  inter es s ato a l c os iddetto
   footpr int,  quindi a l tipo di c omponente fis ic o,  a lle tec nic he e
   tec nologie di montaggio,  a l tipo di s egnale elettr ic o c oer ente
   con i var i pin.
 
 •  Il pr ogettis ta meccanico avr à il r ifer imento ai componenti me-
   mor izzati in 3 D per  aver e il r ender ing della s cheda elettr onica
   s imulandone ingombr i e quant’altr o di pr opr ia competenza.   

 •  Il cos tr uttor e del pcb avr à tutti i dati in for mato elettr onico.
 
 •  L ’ac quis itor e dell’ uffic io ac quis ti ha  la  lis ta  par ti c on r elative
    quantità e  codic i pr odotto omologati.  
 
 •  L ’addetto all’as s emblaggio ha la lis ta dei componenti e delle r e-

lative coor dinate di montaggio dir ettamente compatibile con le
   macchine automatiche utilizzabili.
 

 •  L ’addetto all’indus tr ializzazione ha tutte le infor mazioni s ui punti     
di tes t o pr ogr ammazione .

 
 •  L ’addetto alle macchine automatiche di tes t ha i dati per  il pr o-

gr amma già compatibile.
 
 •  L ’addetto al contr ollo qualità ha tutti i par ametr i e le toller anze
    ammes s e.

In una par ola tutt i ha nno a  dis pos izione i da t i di cui ha nno 
bis ogno per  s volger e il pr opr io lavor o.  

Ques to s cambio di dati,  s ottolineo tutto automatico e completo,  
è  ovviamente bidir ezionale cos icché  ogni miglior ia o modifica s i 
r iver s a s u tutti i dati dis ponibili,  ad es empio uno s cambio di pin 
o di package in fas e di pr ogettazione pcb viene annotato s ullo 
s chema elettr ico e quindi s u tutte le lis te cons eguenti.

Ques ti aggior namenti s ono utili e pos s ibili ma vanno or ganizzati 
con var i livelli di acces s o e dir itto di inter vento.

Or ga nizza zione dei flus s i per  s ca mbio e condivis ione da ti

Dopo aver  cr eato,  ver ificato e ottimizzato il data bas e aziendale 
con tutti i componenti omologati vanno definite le pr ocedur e di 
inter vento di ogni addetto,  i r elativi dir itti e compiti.

P er  pr oceder e veloci e s enza er r or i,  pas s ando o r icevendo dei 
dati,  s i oper a immediatamente s enza dover  ogni volta s tudiar e 
conver s ioni aggius tamenti o inter venti manuali.  

P as s ando le infor mazioni da uno s chema elettr ico al pcb r elati-
vo,  và s empr e mantenuta la coer enza e integr ità dei dati;  lo 
s chema non va dis allineato dal pcb cos ì  è  pos s ibile var iar e lo 
s chema elettr ico ed immediatamente aver e le infor mazioni per  
pr ogettar e la modifica s ul c ir cuito s enza dover s i pr eoccupar e 
della connettività r elativa con modifiche manuali che r ichiede-
r ebber o contr olli s is tematic i s u ogni connes s ione cos ì è  anche 
automatica la annotazione degli s wap effettuati in ambiente cad 
per  ottimizzar e il c ir cuito.  

Il tr as fer imento completo delle infor mazioni dallo s chema al c ir cui-
to apr e s cenar i oper ativi impens abili s e r ifer iti,  o meglio,  s e con-
fr ontati  a  pochi anni addietr o.  

Le infor mazioni tr as fer ite non s i r ifer is cono s olo ai componenti e alle 
r elative inter connes s ioni (netlis t) che cons entono  la  r ealizzazione 
fis ica  delle pis te di collegamento ma contengono ad es empio le

Ogni s ettor e indus tr iale e pr oduttivo ha le s ue r egole,  i s uoi 
tempi,  le s ue neces s ità,  ma è  s opr attutto nel s ettor e della tec-
nologia avanzata che il “pr odotto” viene s uper ato e diventa ob-
s oleto in tempi s empr e più  br evi.  
Ques to dato cos tr inge tutti a  r idur r e il tempo che inter cor r e 
dall’idea al pr odotto finito,  l’or mai famos o,  famiger ato,  idolatr a-
to TIM E TO M AR K ET.
P er  r idur r e ques to tempo s i ar r ovellano s chier e di pr ofes s ioni-
s ti,  dai cons ulenti dir ezionali agli addetti alla  pianificazione e ad-
detti all’ottimizzazione,  dai r icer cator i ai pr ogettis ti,  dall’or ganiz-
zator e aziendale alla  pr oduzione automatizzata.  
In ques ta s ede ver r à tr attato un concetto r ipr es o dalla tr adizio-
ne ma applicabile con pr ofitto al s ettor e dell’elettr onica e dell’alta 
tecnologia:

L ’ er r or e come pa tr imonio a zienda le   

Ques ta è  un’affer mazione che s embr a un par ados s o:  cos ì  non è .  
P uò  es s er e cons ider ata l’attualizzazione del detto popolar e diffu-
s o nella cultur a contadina:

lo s tupido non impar a dai pr opr i er r or i
lo s veglio impar a dai pr opr i er r or i
il s aggio impar a dagli er r or i degli altr i.  

P ar tendo da ques te cons ider azioni che s ono alla bas e del miglio-
r amento del pr oces s o or ganizzativo e pr oduttivo è  neces s ar io 
fis s ar e delle s emplic i pr ocedur e per  “andar e veloci” s enza com-
metter e er r or i.
N ell’ambito dei r epar ti di r icer ca e s viluppo,  e più  in gener ale 
della pr ogettazione,  è  pos s ibile s intetizzar e nei s eguenti titoli i 
s ettor i di inter vento dove è  indis pens abile una effic iente ed effi-
cace or ganizzazione “ad alta velocità”.  

•  P r edis pos izione,  ver ifica,  omologazione libr er ie per  componenti
   CAD e s imulazione.

•  Or ganizzazione dei flus s i per  s cambio e condivis ione dati.

•  Attivazione di pr ocedur e infor matiche per  ar chivio,  tr acciabilità
   e ver ifica attività.

•  P r epar azione,  attivazione e ges tione attività “a quattr o o più  mani”.

•  Oltr e la  non confor mità,  s ezione pr oblemi r is olti.  
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Preparazione,  attivazione e ges tione attività “ a quattro o più  mani”  

Dovendo r idur r e i tempi di attr aver s amento,  per  potenziar e i r e-
par ti,  oltr e a tutte le attr ezzatur e di cui s i è  par lato,  ar r iva il mo-
mento di valutar e come fr azionar e lavor i tr adizionalmente s vilup-
pati dal s ingolo pr ofes s ionis ta come ad es empio lo s tudio e 
s br oglio del P CB .  

P er  ottimizzar e ques te fas i è  neces s ar io intr odur r e il concetto di 
“par allelis mo umano” come nei s is temi infor matici all’aumentar e 
delle es igenze s i è  pas s ati dallo s tor ico pr oces s or e ad 8  bit ai s is te-
mi via via s empr e più  potenti 1 6 ,  3 2 ,  6 4 ,  1 2 8  bit o s is temi addir it-
tur a multipr oces s or e,  nei r epar ti s i può  lavor ar e pr oficuamente a 
quattr o o più  mani anche s u lavor i nor malmente s volti dal s ingolo.  
Ques to pr es uppone una s tandar dizzazione di pr ocedur e,  una bas e 
dati comune affidabile e conos ciuta ma s opr attutto un affiatamen-
to e s tima r ecipr oca dei s oggetti che devono lavor ar e in tandem.  

Una for mazione comune e una r eale condivis ione degli obiettivi 
aziendali s ono il car bur ante per  per metter e di lavor ar e con s uc-
ces s o  s u due o tr e tur ni allo s viluppo di uno s tes s o pr ogetto.  
É ovvio che vanno mes s e a punto pr ecis e pr ocedur e atte ad evi-
tar e malintes i o dis allineamenti dei lavor i.

Oltr e la  non c onfor mità,  s ezione pr oblemi r is olt i

N ello s volgimento di quals ias i attività comples s a come lo s viluppo 
e la progettazione di apparati elettronici,  non è  pens abile di non 
commettere error i;  l’obiettivo è  r idur li e s oprattutto non r ipeter li.

Commetter e un er r or e è  pos s ibile e anche nor male,  è  gr avis s imo 
r ifar e lo s tes s o er r or e in una fas e s ucces s iva.

P er  evitar e c iò  ,  è   neces s ar io condivider e l’er r or e.  
N on come pubblica gogna ma come per icolo da non cor r er e più.  

N on pr oduce nes s un effetto pos itivo minimizzar e,  camuffar e o 
nas conder e l’er r or e.

L’er r or e tr ovato e r is olto una volta a livello aziendale deve diven-
tar e un patr imonio di tutti cos ì  tutti lo eviter anno in futur o.  
I s is temi infor matici di ges tione delle attività devono includer e la 
s ezione pr oblemi r is olti cos ì anche un pr ogettis ta che non ha vis-
s uto in pr ima per s ona lo s viluppo e la s oluzione di pr oblemi,  ha 
già chiar o cos a non può  es s er e fatto.

N ell’ambito del miglior amento continuo del pr oces s o o pr odotto,  è  
indis pens abile la c ir colazione e la condivis ione delle infor mazioni;  
un es empio:  s e in pr oduzione s i pr es entano dei pr oblemi 
legati ad una deter minata  s celta  pr ogettuale s i pas s a ad 
una ver s ione s ucces s iva eliminando il pr oblema.  

Ad es empio in par ticolar i layout del pcb s i ver ificano dei cor ti r ipe-
tuti in s aldatur a.  É neces s ar io il r itor no di infor mazioni dal ter zis ta 
al committente e dal contr ollo qualità alla pr ogettazione che s tu-
dier à il pr oblema tr ovando una s oluzione valida e a ques to punto la 
s oluzione deve diventar e vincolante per  tutti i s ucces s ivi pr ogetti.  

Ques ta condivis ione e “pubblicazione” degli er ror i cons ente anche 
al neo as s unto di aver e l’ es per ienza der ivata da anni di continui 
miglior amenti.

Att iva zione di pr oc edur e infor ma tic he per  a r c hivio,  
t r a c c ia bilità e ver ifica  a tt ività.

P er  es s er e in gr ado di r aggiunger e l’obiettivo della velocità della 
pr ogettazione s enza commetter e er r or i,  è  neces s ar io lavor ar e 
in gr uppo;  la  ges tione dei r appor ti tr a tutti i s oggetti inter es s ati 
allo s viluppo dell’idea è  fondamentale.  

N on può  es is ter e un lavor o di gr uppo efficace s e i r appor ti tr a i 
s oggetti non s ono ottimali.  

N on può  es s er c i né  r ivalità né  tanto meno lo s car icabar ile,  può  
es s er e utile s olo una s ana emulazione.  

P er  ges tir e gr uppi comples s i per  attività di r icer ca e s viluppo,  
oltr e alle capacità umane,  è  indis pens abile una or ganizzazione 
per fetta ges tita con mezzi infor matic i adeguati.  

Ogni fas e della attività può  e deve es s er e monitor ata.  

Ogni pas s aggio di infor mazione e s viluppo è  r egis tr ato e i r elativi 
r es pons abili ad ogni livello hanno l’es atto quadr o della s ituazio-
ne:  dove,  chi,  cos a  s ta s viluppando o facendo,  quali pr oblemi 
s ono ins or ti e in quale punto della catena è  neces s ar io potenzia-
r e la s tr uttur a per  r ecuper ar e.

car atter is tiche elettr iche dei s egnali e i r ifer imenti  a i modelli di 
s imulazione dei componenti us ati s ia attivi che pas s ivi.  

Ques ta completezza di infor mazione per mette con adeguati 
s oftwar e di s imular e il funzionamento del c ir cuito s tampato pr i-
ma di r ealizzar lo fis icamente;  già al ter minale del pr ogettis ta di 
mas ter  pos s ono es s er e ver ificati tutti i s egnali o par ametr i  r i-
tenuti cr itic i,  dai tempi di r itar do per  i s egnali veloci alle inter fe-
r enze o s us cettibilità elettr omagnetiche.

Ques to per  quanto r iguar da alcune delle pos s ibili s imulazioni  
elettr oniche collegando il cad dello s chema elettr ico del pr ogetti-
s ta elettr onico al cad del pr ogettis ta di mas ter  ma l’altr o as petto 
tr oppo s pes s o s ottovalutato è  la pos s ibilità di tr as fer imento dei 
dati dal cad per  pcb al cad meccanico del pr ogettis ta r elativo.  

Tr as fer endo i dati dal c ir cuito al cad meccanico s i ottiene la figu-
r a tr idimens ionale della s cheda montata e completa dei compo-
nenti,  ques to per mette tutte le ver ifiche degli ingombr i e dei r ela-
tivi accoppiamenti dei fis s aggi ma non s olo:  per  i componenti che 
devono es s er e piazzati r is pettando delle quote pr edefinite come 
ad es empio tas tier e di comando o led per  s egnalazioni luminos e,  
pos s ono es s er e mes s e a quota dal pr ogettis ta meccanico facen-
do r is par miar e tempo pr ezios o al mas ter is ta evitando di r idigita-
r e quote che comunque il pr ogettis ta meccanico già digita.  

R itr as fer endo il file dal cad meccanico al cad pcb,  i componenti 
quotati s ar anno piazzati già a quota:  ques to evita non s olo per-
dite di tempo come già detto ma evita s opr attutto pos s ibili er r o-
r i di digitazione e r elativi contr olli.  

In s intes i,  il componente è  alla quota definita dal progettis ta mec-
canico perché  lo digita direttamente e una s ola volta,  non è  più  
neces s ar io che il mas ter is ta redigiti le quote che il progettis ta 
meccanico ha definito:  ques to è  l’es empio vir tuos o di come colle-
gando i CAD non s olo s i r is parmia del tempo evitando di r ifare 
cos e già fatte (quote) ma rende s uperfluo anche il relativo con-
trollo:  la quota non può  es s ere s bagliata.  



L’ ALTA VELOCITÀ

non è  s olo una categor ia tecnologica 

di c ir cuiti elettr onic i di ultima gener azione,  

deve diventar e un concetto or ganizzativo 

per  es s ere all’altezza della s fida competitiva 

del mer cato del nuovo millennio.

GIAN CAR LO FILIACI
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L'ERRORE COME PATRIMONIO AZIENDALE

P r edis pos izione,  ver ifica ,  omologa zione libr er ie per  compo-
nenti C AD e s imula zione.

Aver e a dis pos izione le libr er ie dei componenti omologati è  la  pr e 
condizione per  or ganizzar e un r epar to di pr ogettazione in manie-
r a moder na,  effic iente ed efficace;  a da tta  a lle r iduzioni dei 
tempi neces s a r i s enza  pr egiudica r e la  qua lità dei r is ulta t i.
N el dettaglio,  tutto par te e dipende dallo s chema elettr ico ideato 
dal pr ogettis ta HW .  Lo s chema elettr ico deve ovviamente conte-
ner e la netlis t cor r etta ma non s olo! Lo s chema elettr ico dis e-
gnato con concetti e tools  attuali,  deve cons entir e lo s ca mbio 
da ti con tutt i i pr ota gonis t i del pr ogetto,  dal pr ogettis ta del 
P CB  all’uffic io acquis ti,  dal pr ogettis ta di attr ezzi di collaudo ai r e-
par ti di as s emblaggio.  P er  cons entir e lo s cambio dati cer to e 
inequivocabile,  è  neces s ar ia una bas e dati unica dell’azienda.  
Ques te libr er ie devono gar antir e il pas s aggio automatico delle in-
for mazioni al dir etto inter es s ato.  Ques to s ignifica che ogni com-
ponente elettr onico contiene var i campi con codic i e infor mazioni 
per s onalizzate nell’inter es s e di ognuno .  
S eguono es empi di dati dis ponibili e inter cambiabili:

 •  Il pr ogettis ta  dei c ir c uiti s tampati è  inter es s ato a l c os iddetto
   footpr int,  quindi a l tipo di c omponente fis ic o,  a lle tec nic he e
   tec nologie di montaggio,  a l tipo di s egnale elettr ic o c oer ente
   con i var i pin.
 
 •  Il pr ogettis ta meccanico avr à il r ifer imento ai componenti me-
   mor izzati in 3 D per  aver e il r ender ing della s cheda elettr onica
   s imulandone ingombr i e quant’altr o di pr opr ia competenza.   

 •  Il cos tr uttor e del pcb avr à tutti i dati in for mato elettr onico.
 
 •  L ’ac quis itor e dell’ uffic io ac quis ti ha  la  lis ta  par ti c on r elative
    quantità e  codic i pr odotto omologati.  
 
 •  L ’addetto all’as s emblaggio ha la lis ta dei componenti e delle r e-

lative coor dinate di montaggio dir ettamente compatibile con le
   macchine automatiche utilizzabili.
 

 •  L ’addetto all’indus tr ializzazione ha tutte le infor mazioni s ui punti     
di tes t o pr ogr ammazione .

 
 •  L ’addetto alle macchine automatiche di tes t ha i dati per  il pr o-

gr amma già compatibile.
 
 •  L ’addetto al contr ollo qualità ha tutti i par ametr i e le toller anze
    ammes s e.

In una par ola tutt i ha nno a  dis pos izione i da t i di cui ha nno 
bis ogno per  s volger e il pr opr io lavor o.  

Ques to s cambio di dati,  s ottolineo tutto automatico e completo,  
è  ovviamente bidir ezionale cos icché  ogni miglior ia o modifica s i 
r iver s a s u tutti i dati dis ponibili,  ad es empio uno s cambio di pin 
o di package in fas e di pr ogettazione pcb viene annotato s ullo 
s chema elettr ico e quindi s u tutte le lis te cons eguenti.

Ques ti aggior namenti s ono utili e pos s ibili ma vanno or ganizzati 
con var i livelli di acces s o e dir itto di inter vento.

Or ga nizza zione dei flus s i per  s ca mbio e condivis ione da ti

Dopo aver  cr eato,  ver ificato e ottimizzato il data bas e aziendale 
con tutti i componenti omologati vanno definite le pr ocedur e di 
inter vento di ogni addetto,  i r elativi dir itti e compiti.

P er  pr oceder e veloci e s enza er r or i,  pas s ando o r icevendo dei 
dati,  s i oper a immediatamente s enza dover  ogni volta s tudiar e 
conver s ioni aggius tamenti o inter venti manuali.  

P as s ando le infor mazioni da uno s chema elettr ico al pcb r elati-
vo,  và s empr e mantenuta la coer enza e integr ità dei dati;  lo 
s chema non va dis allineato dal pcb cos ì  è  pos s ibile var iar e lo 
s chema elettr ico ed immediatamente aver e le infor mazioni per  
pr ogettar e la modifica s ul c ir cuito s enza dover s i pr eoccupar e 
della connettività r elativa con modifiche manuali che r ichiede-
r ebber o contr olli s is tematic i s u ogni connes s ione cos ì è  anche 
automatica la annotazione degli s wap effettuati in ambiente cad 
per  ottimizzar e il c ir cuito.  

Il tr as fer imento completo delle infor mazioni dallo s chema al c ir cui-
to apr e s cenar i oper ativi impens abili s e r ifer iti,  o meglio,  s e con-
fr ontati  a  pochi anni addietr o.  

Le infor mazioni tr as fer ite non s i r ifer is cono s olo ai componenti e alle 
r elative inter connes s ioni (netlis t) che cons entono  la  r ealizzazione 
fis ica  delle pis te di collegamento ma contengono ad es empio le

Ogni s ettor e indus tr iale e pr oduttivo ha le s ue r egole,  i s uoi 
tempi,  le s ue neces s ità,  ma è  s opr attutto nel s ettor e della tec-
nologia avanzata che il “pr odotto” viene s uper ato e diventa ob-
s oleto in tempi s empr e più  br evi.  
Ques to dato cos tr inge tutti a  r idur r e il tempo che inter cor r e 
dall’idea al pr odotto finito,  l’or mai famos o,  famiger ato,  idolatr a-
to TIM E TO M AR K ET.
P er  r idur r e ques to tempo s i ar r ovellano s chier e di pr ofes s ioni-
s ti,  dai cons ulenti dir ezionali agli addetti alla  pianificazione e ad-
detti all’ottimizzazione,  dai r icer cator i ai pr ogettis ti,  dall’or ganiz-
zator e aziendale alla  pr oduzione automatizzata.  
In ques ta s ede ver r à tr attato un concetto r ipr es o dalla tr adizio-
ne ma applicabile con pr ofitto al s ettor e dell’elettr onica e dell’alta 
tecnologia:

L ’ er r or e come pa tr imonio a zienda le   

Ques ta è  un’affer mazione che s embr a un par ados s o:  cos ì  non è .  
P uò  es s er e cons ider ata l’attualizzazione del detto popolar e diffu-
s o nella cultur a contadina:

lo s tupido non impar a dai pr opr i er r or i
lo s veglio impar a dai pr opr i er r or i
il s aggio impar a dagli er r or i degli altr i.  

P ar tendo da ques te cons ider azioni che s ono alla bas e del miglio-
r amento del pr oces s o or ganizzativo e pr oduttivo è  neces s ar io 
fis s ar e delle s emplic i pr ocedur e per  “andar e veloci” s enza com-
metter e er r or i.
N ell’ambito dei r epar ti di r icer ca e s viluppo,  e più  in gener ale 
della pr ogettazione,  è  pos s ibile s intetizzar e nei s eguenti titoli i 
s ettor i di inter vento dove è  indis pens abile una effic iente ed effi-
cace or ganizzazione “ad alta velocità”.  

•  P r edis pos izione,  ver ifica,  omologazione libr er ie per  componenti
   CAD e s imulazione.

•  Or ganizzazione dei flus s i per  s cambio e condivis ione dati.

•  Attivazione di pr ocedur e infor matiche per  ar chivio,  tr acciabilità
   e ver ifica attività.

•  P r epar azione,  attivazione e ges tione attività “a quattr o o più  mani”.

•  Oltr e la  non confor mità,  s ezione pr oblemi r is olti.  
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Preparazione,  attivazione e ges tione attività “ a quattro o più  mani”  

Dovendo r idur r e i tempi di attr aver s amento,  per  potenziar e i r e-
par ti,  oltr e a tutte le attr ezzatur e di cui s i è  par lato,  ar r iva il mo-
mento di valutar e come fr azionar e lavor i tr adizionalmente s vilup-
pati dal s ingolo pr ofes s ionis ta come ad es empio lo s tudio e 
s br oglio del P CB .  

P er  ottimizzar e ques te fas i è  neces s ar io intr odur r e il concetto di 
“par allelis mo umano” come nei s is temi infor matici all’aumentar e 
delle es igenze s i è  pas s ati dallo s tor ico pr oces s or e ad 8  bit ai s is te-
mi via via s empr e più  potenti 1 6 ,  3 2 ,  6 4 ,  1 2 8  bit o s is temi addir it-
tur a multipr oces s or e,  nei r epar ti s i può  lavor ar e pr oficuamente a 
quattr o o più  mani anche s u lavor i nor malmente s volti dal s ingolo.  
Ques to pr es uppone una s tandar dizzazione di pr ocedur e,  una bas e 
dati comune affidabile e conos ciuta ma s opr attutto un affiatamen-
to e s tima r ecipr oca dei s oggetti che devono lavor ar e in tandem.  

Una for mazione comune e una r eale condivis ione degli obiettivi 
aziendali s ono il car bur ante per  per metter e di lavor ar e con s uc-
ces s o  s u due o tr e tur ni allo s viluppo di uno s tes s o pr ogetto.  
É ovvio che vanno mes s e a punto pr ecis e pr ocedur e atte ad evi-
tar e malintes i o dis allineamenti dei lavor i.

Oltr e la  non c onfor mità,  s ezione pr oblemi r is olt i

N ello s volgimento di quals ias i attività comples s a come lo s viluppo 
e la progettazione di apparati elettronici,  non è  pens abile di non 
commettere error i;  l’obiettivo è  r idur li e s oprattutto non r ipeter li.

Commetter e un er r or e è  pos s ibile e anche nor male,  è  gr avis s imo 
r ifar e lo s tes s o er r or e in una fas e s ucces s iva.

P er  evitar e c iò  ,  è   neces s ar io condivider e l’er r or e.  
N on come pubblica gogna ma come per icolo da non cor r er e più.  

N on pr oduce nes s un effetto pos itivo minimizzar e,  camuffar e o 
nas conder e l’er r or e.

L’er r or e tr ovato e r is olto una volta a livello aziendale deve diven-
tar e un patr imonio di tutti cos ì  tutti lo eviter anno in futur o.  
I s is temi infor matici di ges tione delle attività devono includer e la 
s ezione pr oblemi r is olti cos ì anche un pr ogettis ta che non ha vis-
s uto in pr ima per s ona lo s viluppo e la s oluzione di pr oblemi,  ha 
già chiar o cos a non può  es s er e fatto.

N ell’ambito del miglior amento continuo del pr oces s o o pr odotto,  è  
indis pens abile la c ir colazione e la condivis ione delle infor mazioni;  
un es empio:  s e in pr oduzione s i pr es entano dei pr oblemi 
legati ad una deter minata  s celta  pr ogettuale s i pas s a ad 
una ver s ione s ucces s iva eliminando il pr oblema.  

Ad es empio in par ticolar i layout del pcb s i ver ificano dei cor ti r ipe-
tuti in s aldatur a.  É neces s ar io il r itor no di infor mazioni dal ter zis ta 
al committente e dal contr ollo qualità alla pr ogettazione che s tu-
dier à il pr oblema tr ovando una s oluzione valida e a ques to punto la 
s oluzione deve diventar e vincolante per  tutti i s ucces s ivi pr ogetti.  

Ques ta condivis ione e “pubblicazione” degli er ror i cons ente anche 
al neo as s unto di aver e l’ es per ienza der ivata da anni di continui 
miglior amenti.

Att iva zione di pr oc edur e infor ma tic he per  a r c hivio,  
t r a c c ia bilità e ver ifica  a tt ività.

P er  es s er e in gr ado di r aggiunger e l’obiettivo della velocità della 
pr ogettazione s enza commetter e er r or i,  è  neces s ar io lavor ar e 
in gr uppo;  la  ges tione dei r appor ti tr a tutti i s oggetti inter es s ati 
allo s viluppo dell’idea è  fondamentale.  

N on può  es is ter e un lavor o di gr uppo efficace s e i r appor ti tr a i 
s oggetti non s ono ottimali.  

N on può  es s er c i né  r ivalità né  tanto meno lo s car icabar ile,  può  
es s er e utile s olo una s ana emulazione.  

P er  ges tir e gr uppi comples s i per  attività di r icer ca e s viluppo,  
oltr e alle capacità umane,  è  indis pens abile una or ganizzazione 
per fetta ges tita con mezzi infor matic i adeguati.  

Ogni fas e della attività può  e deve es s er e monitor ata.  

Ogni pas s aggio di infor mazione e s viluppo è  r egis tr ato e i r elativi 
r es pons abili ad ogni livello hanno l’es atto quadr o della s ituazio-
ne:  dove,  chi,  cos a  s ta s viluppando o facendo,  quali pr oblemi 
s ono ins or ti e in quale punto della catena è  neces s ar io potenzia-
r e la s tr uttur a per  r ecuper ar e.

car atter is tiche elettr iche dei s egnali e i r ifer imenti  a i modelli di 
s imulazione dei componenti us ati s ia attivi che pas s ivi.  

Ques ta completezza di infor mazione per mette con adeguati 
s oftwar e di s imular e il funzionamento del c ir cuito s tampato pr i-
ma di r ealizzar lo fis icamente;  già al ter minale del pr ogettis ta di 
mas ter  pos s ono es s er e ver ificati tutti i s egnali o par ametr i  r i-
tenuti cr itic i,  dai tempi di r itar do per  i s egnali veloci alle inter fe-
r enze o s us cettibilità elettr omagnetiche.

Ques to per  quanto r iguar da alcune delle pos s ibili s imulazioni  
elettr oniche collegando il cad dello s chema elettr ico del pr ogetti-
s ta elettr onico al cad del pr ogettis ta di mas ter  ma l’altr o as petto 
tr oppo s pes s o s ottovalutato è  la pos s ibilità di tr as fer imento dei 
dati dal cad per  pcb al cad meccanico del pr ogettis ta r elativo.  

Tr as fer endo i dati dal c ir cuito al cad meccanico s i ottiene la figu-
r a tr idimens ionale della s cheda montata e completa dei compo-
nenti,  ques to per mette tutte le ver ifiche degli ingombr i e dei r ela-
tivi accoppiamenti dei fis s aggi ma non s olo:  per  i componenti che 
devono es s er e piazzati r is pettando delle quote pr edefinite come 
ad es empio tas tier e di comando o led per  s egnalazioni luminos e,  
pos s ono es s er e mes s e a quota dal pr ogettis ta meccanico facen-
do r is par miar e tempo pr ezios o al mas ter is ta evitando di r idigita-
r e quote che comunque il pr ogettis ta meccanico già digita.  

R itr as fer endo il file dal cad meccanico al cad pcb,  i componenti 
quotati s ar anno piazzati già a quota:  ques to evita non s olo per-
dite di tempo come già detto ma evita s opr attutto pos s ibili er r o-
r i di digitazione e r elativi contr olli.  

In s intes i,  il componente è  alla quota definita dal progettis ta mec-
canico perché  lo digita direttamente e una s ola volta,  non è  più  
neces s ar io che il mas ter is ta redigiti le quote che il progettis ta 
meccanico ha definito:  ques to è  l’es empio vir tuos o di come colle-
gando i CAD non s olo s i r is parmia del tempo evitando di r ifare 
cos e già fatte (quote) ma rende s uperfluo anche il relativo con-
trollo:  la quota non può  es s ere s bagliata.  


