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Chapitre 1. Débuter avec DesignSpark PCB

Introduction

Bienvenue dans le logiciel de conception DesignSpark PCB. Le systéme repose sur un environnement
de conception intégré disposant de I'’ensemble des outils nécessaires a la saisie schématique et le
routage de circuits imprimés (PCB).

P Objectifs du tutoriel

Pour vous familiariser rapidement avec les fonctionnalités offertes par DesignSpark PCB et sa
méthodologie de conception, il vous suffit de parcourir ce tutoriel et de recourir a I'aide en ligne si
vous souhaitez davantage d’informations.

Le tutoriel se décompose en plusieurs étapes logiques décrivant successivement la conception
typique d’'un schéma et d’'un PCB.

La saisie schématique procede a la capture de votre conception logique et guide la conception du
PCB. Selon vos préférences, le routage de PCB peut s’effectuer avec ou sans schémas.

L'un des aspects importants de la conception d’'un PCB est la création de données de fabrication
professionnelles. DesignSpark PCB est capable de générer ces fichiers pour votre fournisseur de
PCB, qui sera en mesure de les exploiter pour produire physiquement la version définitive du PCB.

P Aide complémentaire

Plusieurs possibilités s’offrent a vous pour obtenir une assistance : celle-ci est accessible en
appuyant simplement sur la touche <F1> de votre clavier lorsque vous utilisez DesignSpark PCB, ou
en contactant RS Components par courrier électronique ou par téléphone.

P Configuration requise

DesignSpark PCB fonctionne sous tous les systémes d’exploitation Windows, méme s’il est
recommandé d’utiliser Windows XP. Il n’est en revanche pris en charge ni par Windows 3.1x ni par
Linux ou MAC. Un processeur Pentium de fréquence supérieure a 1 GHz avec une mémoire RAM d’au
moins 256 Mo sont conseillés. Soulignons que I'utilisation de DesignSpark PCB ne nécessite pas une
configuration puissante pour afficher de bonnes performances : un PC standard suffit. Une pour
installation compléte du produit nécessite un minimum de 100 Mo d’espace libre sur le disque dur. 1l
est recommandé de prévoir une souris avec molette et une connexion Internet pour télécharger le
produit sur le site web www.DesignSpark.com, ou un lecteur de CD-ROM si le produit vous a été
fourni sur CD.

» Installation

Partant du fait que I'installation du logiciel s’est déroulée avec succés sur votre ordinateur depuis
internet. L'installation se déroule simplement en suivant les instructions fournies par I'assistant et en
utilisant la configuration par défaut. Des exemples de projets sont également installés pour faciliter
la mémorisation des étapes clés du processus de conception.

P Suppression du logiciel

Si, pour une raison quelconque, vous devez supprimer le logiciel de votre ordinateur, sélectionnez
tout d’abord I'icbne Programmes et fonctionnalités depuis le Panneau de configuration du
menu Démarrer. Cliquez ensuite sur la ligne DesignSpark PCB dans la liste des programmes
installés, puis sur le bouton Désinstaller.

» Lancement de DesignSpark PCB

Au cours de l'installation, une icbne de programme s’ajoute

automatiquement sur votre bureau et dans le menu Démarrer, ainsi @
qu’un dossier dans le menu Tous les Programmes. Ldl

Pour démarrer double-cliquez simplement sur une des icbnes Demggpark

DesignSpark PCB.
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Interface et navigation

Le lancement de DesignSpark PCB aboutit a I'ouverture de la fenétre d’application principale : ici,
vous pouvez ouvrir simultanément autant de projets et d’éléments de bibliotheques que vous le

souhaitez.

La capture d’écran suivante vous indique les principaux aspects de I'interface par leur nom et qui

seront décrites dans les pages qui suivent.

Menu Bar Menu Toolbar
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P Barres d’outils

L’interface propose a I'utilisateur des barres d’outils regroupant un ensemble de commandes

couramment employées.

Toolbars des menus

B DesignSpark PCB powered by RS - [PCB Design: Designi]

File Edit Wiew Add Zettings Output  Tools  window Help DESIGNSPA

12 i) 2288 [ S B[]

D @ [;n] D Iﬂ| @ zzaz |ty &1«. a«. B g | @ E I:E

c i o

[l = = 5 > O (== = & o

5 555 5 & 8 TE 3 »p8& 5 BT 3 5 8§ 3 oo

2 womw = = =3 [T} T}

A T R TR @ 0 % g E % w oz 0 U oda Ao w
5T 555§ $3 88383 3
=z o £ L = r~l [ h=) e
c 5§ o= = P )
2 2w 5 8 5
n c & & ]
g = 5
@] [

Quatre barres d’outils sont affichées par défaut : File, Edit, View, Tools.

La barre d’outils de gauche différe suivant si I'on se trouve dans I'’éditeur de schéma ou dans

I’éditeur de PCB :

Toolbar Schematic Design

Add Component
Add Schematic Connection

Add Text

Add Closed Shape
Add Open Shape

Add Shape Rectangle
Add Shape Circle

Of L » L\ #

{

d Closed Shape |

SO0

Le survol d’'un bouton de la barre d’outils par le
pointeur de la souris affiche sa fonction et son
son raccourci clavier s’il existe.

Toolbar PCB Design

3>\ 0 #

Y
.

i

Of b E

ot I« 13

Add Compaonent

Add free pads

Add Unrouted Connection
Add Track

Add Text

Add Board

Add Area For Copper Pour
Add Copper Closed Shape
Add Closed Shape

Add Open Shape

Add Shape Rectangle

Add Shape Circle

Raoute All Nets

Measure Gap

Design Rule Check

Paur Copper
Clear Caopper
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» Annulation d’une action

Toutes les boites de dialogue peuvent étre fermées et les actions annulées a tout moment en
appuyant sur la touche <Echap=> du clavier. Il vous faudra parfois cliquer plusieurs fois si vous vous
trouvez en « bas » d’un sous-menu ou d’une option de niveau inférieur.

» Raccourcis clavier

Comme avec les barres d’outils, il est possible d’attribuer un raccourci clavier aux options et
commandes courantes. Une fois I'affectation réalisée, il vous suffit d’appuyer sur une touche ou une
combinaison de touches pour exécuter la fonction ou I'option correspondante. Pour les utilisateurs
expérimentés, cela rend le fonctionnement du programme beaucoup plus efficace.

Si vous souhaitez connaitre les différents raccourcis clavier prédéfinis, rendez-vous dans I'option
Shortcut Keys du menu Help : la boite de dialogue qui apparait a I’écran vous permet de choisir la
maniére dont ils seront listés dans un fichier « .txt ».

Shortcut Keys Report PZ|

Report Order:
() sort By Command

s
@art By kevi
Wihich Shartcuts:
(®) all Shorteuts
(O shotbeuts Usable In Current Document Type

P Unités

L’option Units du menu Settings sert a définir les unités et la précision avec laquelle les
coordonnées et dimensions (librement modifiables) s’affichent dans les boites de dialogue. Les
unités de travail de base peuvent étre changées dans la liste déroulante Units:

Pour chaque unité, vous pouvez spécifier
une Precision: exprimée en nombre de
Units: il - décimales aprés la virgule. La valeur est
alors arrondie au chiffre le plus proche.

4
]
)
=
=}
o

Frecizion: |0

» Grilles

Les grilles définissent le pas entre chaque point permettant le positionnement par accrochage des
éléments et des références visibles sur le projet. Pour ce faire, la boite de dialogue Grids du menu
Settings contient deux types de grilles : Working Grid et Screen Grid.

Grids 4] Longlet Working Grid vous donne la possibilité de
définir la grille servant au placement manuel des

‘Working Grd | § Grid s . . . y
S gl éléments du projet. La grille de travail n’est pas

Step Size visible, seule la Screen Grid I'est mais elle peut
50.0000 thou étre de valeur identique et ainsi représentée la
] Difterert ¥: Working Grid a I’écran.
Shap Mode: Grid “
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L’'onglet Screen Grid sert a définir I'affichage des

“points” pour vous guider lors de la conception.
L’option Step Size permet de déterminer le pas de
la grille, affichée a I’écran dans avec la Secondary
Color. La Primary Color sert a afficher une autre
grille d’'un pas 10 fois supérieur a la grille

‘working Grid | Secreen Grid
Step Size

Colour and Visibility secondaire.

Bimary Cobour: | I G 71 Lives La case a cocher Visible permet d’activer ou de

Secondary Colowr: | ] v | [ Lines désactiver I'affichage des grilles. L'utilisateur peut a

[wisible [ Draw Grid First tout moment changer a I'aide de la touche raccourci
<G>.

[ Ok, H Cancel ][ Lpply ][ Help ]

P Accrochage a la grille

Pendant I'édition, il est possible de travailler sur des fractions prédéfinis du pas de la grille de
travail. Cliquez sur I'icobne Grids de la barre d’outils Tools, puis sélectionnez une des quatre
fractions proposées dans la liste déroulante du champ Snap Mode (raccourci clavier<Ctrl+G=>)
situé dans I'onglet Working Grid. Cette possibilité peut se révéler utile pour le placement de
certains éléments.

Grid

Quarter Grid [ k

Tenth Grid
Eartieth Grid

» Menu contextuel

N’hésitez pas a utiliser le bouton droit de la souris pour afficher le menu contextuel (également
appelé menu raccourcis). Ce menu est accessible au cours d’une opération et comporte un
ensemble de commandes utiles.

Lorsque vous serez suffisamment familiarisé avec le systéme, vous n’aurez plus qu’a effectuer un
clic-droit sur I'élément pour accéder au menu contextuel et sélectionner directement I'option de

votre choix.

Cancel Esc
Tvpe Coordinate, . =
Twpe Offset, shift+=

‘ Rotate P| angle 0
Flip F Angle 20

Dwnamic Cptimise | W ‘ Angle 130
Free Rubberbanding angle 270
Place Horizonkally % Rokate Cne Skep R
Place Vertically W Rokate Step Back  AlL+R
Reset Delta Coords  Shift+2

» Annuler/Rétablir

Il est possible d’exécuter les fonctions Annuler et Rétablir a plusieurs niveaux un nombre fois
illimité. La fonction d’annulation sert a revenir sur la derniére opération réalisée et peut étre
employée séquentiellement pour annuler plusieurs opérations. Cet outil utile et souple pour essayer
interactivement différentes itérations d'une méme opération, comme par exemple le placement
manuel d’'un composant.
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Les fonctions Undo et Redo sont accessibles respectivement a I'aide des raccourcis clavier Windows
standard <Ctrl+Z> (ou Alt+Retour arriére) et <Ctrl+Y>, mais également sous la forme d’icones
situées dans la barre d’outils Edit. Une action Redo ne peut étre exécutée qu’aprés une action
Undo. Si ce n'est pas le cas, lI'icobne correspondante restera grisée dans le menu. Le nombre de
niveaux d’annulation se définit dans la liste déroulante du champ Number of Undo Levels situé
dans le menu Settings, Preferences, onglet General.

» Propriétés des éléments

Chaque élément du projet contient un groupe de caractéristiques qu’il est possible de visualiser et
de modifier grace a I'option Properties. Certains éléments se composent de plusieurs entités, dont
chacune est individuellement sélectionnable et posseéde ses propres propriétés pouvant étre

visualisées.
Properties - Component Pad g| Pour visualiser !es propriétés_, d’u_n
élément, sélectionnez-le, puis cliquez sur
Pad | Component | Values || Net Properties dans le menu raccourcis. 1l
Mumber. |5 Name: [CV est néanmoins plus rapide de sélectionner
N I’élément et d’utilise le raccourci clavier
Position: 1700 1900

<Alt+Entrée>. L’'exemple illustré ci-
angle: {00 contre donne un apercu des propriétés
d’une pastille d’'un composant sur le PCB.
Notez que d’autres propriétés du

[]Pad Styls E xception . A
composant sont disponibles, telles que

Style: Ovwal 60
g Component et Values.
width: |60 Shape: | Oval
Length:  |110 Hole Size: | 32
Laper: 0]

Piri M ame: Pin Murmber

|

» Barre d'état

La Status bar située en bas de I'interface donne des renseignements utiles sur I'élément
sélectionné. Des informations plus détaillées sont également disponibles dans la fénétre Properties
du menu contextuel.

w w #
5 I> I | T iohe
iCDITIDD... hcoto K}?AddCD...

Component Pad| U35 Mame: O |Style: Oval 60| Size: Owal 60x110| Pos: 1700,1900| Layer: [All] Met: MO41 | |Abs| 5708 ||[1620 |/mil

P Fenétres de navigation ancrables
Certaines fonctionnalités sont accessibles depuis la barre d’interaction.

Pour I'afficher, ouvrez le menu View et cliquez

|§ sur Interaction Bar (touche F9). Vous pouvez
g « | Schematic Design aussi effectuer un clic droit dans la zone des
sign: 555 Timer r.pch  barres d’outils du menu et la sélectionner dans
= « | File le menu contextuel.
v | Edit
W | Yiew
« | Tools

v | Menu Bar

« | Skatus Bar

Inkeraction Bar Fa
[
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Trois fenétres de navigation peuvent étre

l:c-mponem—v| ouvertes en sélectionnant I'un des onglets situés
en bas : Component Bin (Schéma) ou Layers
(PCB), Goto et Add Component.

[ Seleck Found Ikem

C4

CE Flash Found Item

CE

C7 Centre Yiew On Found Tkem

ce

[z} Refresh Find List

clo

cn Select All Find Items

CONNT

o1 Select Al Visible Find Items

Ra

RY Deselact D

2110 Remove Highlight

Elg faoko BY..

R14

U

uz

U4

2]l

%Layers MGoto Rﬁndd Co..,
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Chapitre 2. Création d’'un schéma

Introduction

Voici le schéma utilisé dans ce tutoriel, une fois achevé.

412V

I
I

5

3

1
t VI 45y + +
D
z ] u= "
. FEOS £
T T - g

47@uF
[
22@nF

DEc

47 uF

.
o

oy +5V

«
W =
E £=
=@ z
—E | s " .
-1 3
COM VEE = =
4 = I -]
i RET £ —_T1 &3 SIME_OUT
T 7 3
4 OIS QuT
= 3
S - c
ppum( THRES H
3 v " 2 5
= - - = c TRIG 2k o33
R — o ge 1 62 GHD 1penF
7 - s I i i w s
camm s sINE_TUT z FESSED| [T & X
7
T -
CONNL
D9F
oac
w w 'S
R B z
Lz —/ 03 — =

L

Dans les pages qui suivent, nous allons aborder les différents aspects du processus de conception et
fournir des indications supplémentaires pour favoriser sa compréhension.

Le projet se compose en deux parties : le circuit du régulateur de tension assurant la conversion de
la tension de 12V en 5V et le circuit du temporisateur NE555.

Commencer un nouveau schéma

Cliquez sur le menu File puis sur New (raccourci clavier <Ctrl+N>).

51 DesignSpark PCB powered by RS

File | =i H
Tew l\ Chrl+1
Qpen.. FHC
[ m Libraries... Chrl+L
Recent Files 3
6 Exit

Cochez le bouton radio Schematic Design et la case Use Technology File. Sélectionnez le fichier
du modéle default.stf, cela vous facilitera le démarrage du projet. Des informations
complémentaires sont disponibles dans le menu Help sur les Technology files.
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New Design ﬁ

Dresign Type

() Schematic Technology File

E (O PCE Technology File

(==
I U_L% (%) Schematic Design [#]se Technology File: | Default.stf i I

(OPCB Desian

Mew Design Mame
(Mame can be provided now, of later when it is saved)

| | [Brgwse... ]

[ Ok I [ Cancel

Cliquez sur le bouton OK pour démarrer un nouveau schéma.

Note : si vous souhaitez créer un PCB sans commencer par un schéma (ce que vous pouvez étre
amené a faire), cochez alors le radio bouton PCB Design puis sur OK et suivez les instructions de
I'assistant New PCB. Allez par la suite directement au chapitre intitulé Débuter un nouveau PCB.

Une nouvelle fenétre s’ouvre pour débuter.

] | DesignSpark PCB powered by RS - [Schematic Design: Design1]

Fle Edt Wew Add Setings Qutput Tools Window Help

[LE kL i) a8 [&]

] Schematic Design: nesignﬂ s x
-~

OO0 B p W\ #

v
< >

Abs||19221,25 24534.66/ thou

Notre premiére tache va consister a ajouter les composants sur la feuille.

Activation des bibliotheques par défaut

Les bibliotheques présentes jusqu’a la version 3 de DesignSpark PCB sont désactivées depuis la
version 4, car elles n’offrent pas les mémes fonctionnalités que celles téléchargées dans
ModelSource (absence de la codification RS). Elles ne seront donc plus mises a jour. Néanmoins
pour I'exemple qui va suivre, vous pouvez les activer afin de suivre plus facilement ce tutoriel.

Cliquez sur I'icdne du Library Manager (raccourci clavier <Ctrl+L>) puis sur 'onglet Folders.
Dans le champ Folders and Search Order, sélectionnez le chemin du dossier :

C:\Users\Public\Documents\DesignSpark PCB\Library

Enfin, cochez la case Folder Enabled avant de fermer la fenétre.
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Ajouter des composants

P Affichage de la barre d’interaction

Il existe différentes maniéres d’ajouter des composants. Nous utiliserons I'l nteraction bar. Les
autres sont accessibles depuis la barre d’outils Schematic Design et le menu Add.

Appuyez sur la touche <F9> pour afficher I'lnteraction bar si elle n’est pas a I’écran, puis
sélectionnez I'onglet Add Component en bas de la barre.

Add Component x

[All Libraries]

+12v {Schemal
+15Y% {5chemal

+24v {Schemal
-5V {Schema}

-12% {Schemal
-15% {Schema}

REF1

+5V

1

i Camp... MG@

Sélectionnez la bibliotheéque Discrete.cml dans liste des bibliothéques disponibles depuis le menu
déroulant.

Add Component B

[All Libraries] ( v )
]

[All Libraries]
3tcml [in “C:iDocum..Library"
Fahc.cml [in "C:ADocw. . \Library®
Fahct.eml [in "Ci\Doc, . iLibrary™
Fals.cml [in "C:iDocu.,. Library™]
4000.cml  [in "C:\Docu.. . \Library'
Actel.cml [in "C:\Docu.. . \Library'
AD.cml [in "C:iDocum.. \Library"
Altera.cml  [in "C:ADoc..\Library®
AMP.cml - [in "CHDocu,
atmel.cml [in "C:ADoc,..
ave.oml [in "C:iDocu, AL

Capacitor,cml  [in "4, 5L

Connector.cml  [in "C:h. . iLibrary
Csmucml [in "CiDocu,, ALibrary™.
Cypress.cml [in "C:AD.. ALibrary”
Diederrm—firSsbac. iLibrary™

il [in "Ci. 0
Fiducial.cml  [in "C:AD..\Library"]
Fuse.cml [in "C:\Docu. . \Library®
Harmlin.cml - [in "C: 400, ALibrary"”
Hybrid.cml  [in "C: 400, ALibrary".
IR.cml [in "Ci\Daocum,.Library]
Lattice.cml [in "C:\Do...\Library™
LT.cml [in "Ci\Daocum,. Library"]
Maxim.cml  [in "C:A0o.,. ALibrary"]
Molex.cml  [in "C:ADoc. . \Library"
Murata.cml [in "C:'l,DoJ..'.'l,Librar "

La sélection d’une bibliothéque sélectionne automatiquement le premier composant dans la liste.
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Add Component K]

|Discrete.cml [in "D, ALibrary' v|

-
P =

Cl1

100nF

Faites défiler la liste des composants au moyen de la barre de défilement verticale ou des fléches.
Vous avez aussi la possibilité de cliquer dans la liste et de saisir le premier caractére désignant
I’élément recherché.

Sélectionnez le composant R qui se trouve étre une résistance générique dont nous modifierons la
valeur par la suite. Il vous est également possible de travailler avec des piéces portant un nom
distinct, les deux méthodes sont acceptées dans DesignSpark PCB.

Discrete w |
MMOS ”~
MPMN i
FFET
PMOS -
FNP

RESET
b
v

R1
0| -0

IR

Un apercu du symbole schématique et de I'empreinte PCB s’affichent alors a I’écran ('empreinte
étant le premier).

Vous pouvez I'ajouter soit en sélectionnant I'apercu du symbole, soit son nom, en le faisant glisser
directement sur la feuille. Cliquez une fois et maintenez le bouton gauche de la souris pour placer
I’élément se trouvant a I'extrémité de votre curseur.

Renouvelez I'une de ces deux actions pour ajouter et positionner les 7 résistances qui composent le
circuit.
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Regroupez-les de la maniére suivante. Peu importe leur position exacte a cette étape.

o B s I

R1 RS
LK LK
R2 R&
LK LK
R3 R7
LK LK
R4

LK

» Zoom et vue d’ensemble du circuit

Pour voir les résistances de plus prés a I’écran, faites rouler la molette de la souris en avant ou en
arriére pour zoomer ou dé zoomer. Si le facteur de zoom ne vous convient pas, utilisez la fonction
View All a l'aide de la touche <A> pour recentrer I'affichage autour des éléments placés. Des
raccourcis clavier existent aussi, touche <Z=> pour le Zoom avant et touche <U=> pour le Zoom
arriere.

Vous pouvez également zoomer lorsque le composant est actif, a I'extrémité de votre curseur.

Microzoft (R) Intelimouse
(recommencecd)

Wheel rolled backwards
= Foam Cut

Wheel pressed down and
releazed = Single Pan
Wheel pressed down and
held while moving mouse
= Dymianic: Pan

Wheel ralled forwards
= Zoam In

Si vous souhaitez placer des composants supplémentaires, n’hésitez pas a effectuer un zoom arriére
pour augmenter I'espace entourant les résistances.

» Ajout des condensateurs

Le circuit envisagé nécessite I'ajout de 7 condensateurs conventionnels et de 4 condensateurs
électrolytiques. Toujours depuis I'onglet Add Component de la barre, cliquez sur un des
composants de la liste puis appuyez sur la touche <C> pour sélectionner le premier composant
commengant par cette lettre.

Add Component K

| Discrete w |
c
P E
CP1 T
CP3

P4

CPS

P v
DsC v

C1

o1 O
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Les fenétres de prévisualisation confirment le choix du bon composant. Comme pour les résistances,
il s’agit d’'un composant générique dont nous modifierons ultérieurement la valeur.

Cette fois-ci, contentez-vous de déplacer un seul condensateur C1 a partir de la fenétre. Le schéma

se présente de cette maniére :
Cl

=

R1 RS
1K LK
LaanfF

R2 Ré&
1K LK
R3 R7
1K LK
R4

1K

Nous allons ajouter différemment les autres condensateurs.

Sélectionnez le condensateur C1 sur la feuille. Appuyez simultanément sur les touches <Ctrl+C=> de
votre clavier pour Copier le condensateur puis sur <Ctrl+V=> pour le Coller. Vous constatez que la
copie de C1 est automatiquement appelée C2. Ce sont des commandes standard de Windows.

~ =

—~ =

ol

R1 RS
1K LK
LaonF
R2 R&
1K LK
o B s B "o
L@a@nF
R3 R7
1K LK
R4
1K

Positionnez C2 en dessous de C1, puis cliquez. Appuyez a nouveau sur <Ctrl+V> pour ajouter le
condensateur C3 et procédez de la méme maniére jusqu’a ce que vous ayez ajouté C7.

Le schéma se présente de cette maniére :

~ =

~ =

A

oy

Rl =
10K 1K
13@nF 108nF
R2 Fe >%||—)( H |—)(
1K 1k
c2 Y
e = LaonF leenF
=3 R
1k 1k e || S e —x
*‘{:::::}*K c3 ce
E4 13@dnF 12@0nF
1k
e =
[y
100nF

Evidemment, dans un schéma aussi simple que celui-ci, il aurait été plus rapide de faire glisser les 7
condensateurs. Cependant, vous découvrirez par la suite les avantages du Copier/Coller.
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P Désactiver la grille affichée

A cette étape, il ne nous est pas vraiment nécessaire de voir s’afficher les points de la grille. Par
conséquent, appuyez sur la touche <G> pour désactiver I'affichage de la grille.

P Ajout de I'amplificateur opérationnel
Notre projet comprend un Timer NE555 et un TLO72. Nous allons les ajouter d’'une autre maniére.
Les composants restant seront ajoutés ultérieurement.

Cliguez sur I'icbne Add Component située dans la barre d’outils Schematic Design, puis utilisez le
raccourci clavier de la touche <F3>.

%1 DesignSpark PCB  powered by RS

File Edit View Add Settings Output Tools  Window

(20O i a8 i sl @ g
Schematic Design: Designl]

Add Cormponent {F3) L 8

O ks »

La fenétre Add Component affiche le chemin de la bibliothéque [All Libraries]. Il nous faut
maintenant rechercher le composant dans les bibliothéques.

» Rechercher un composant dans les bibliotheques
Dans la fenétre Add Component, cliquez sur le bouton Find.

Add Component g|

Library:
|0 Libraries] v|

[ Find... ] D Add ]
+15 {Schema) .
+24y {Schema} Package:
B {Schemal | 3 |
124 {Schemal
15 {Schemal .
24 {Schema} Feference Mame:
0 {Schemal |F|EF1 |
1KAB10E {IR}
1KABZ0E {IR}
1KAB40E {IR}
1KABEOE {IR}
. 1KABSOE {IR}
Preview | 1KAB100E {IR} v

LComponent:

101

n
+12¢ {Schema}

Dans le menu déroulant Name, choisissez Contains. Entrez ne555 dans le champ de saisie; ces
caracteres suffisent a afficher la liste de composants qui nous intéressent.

Find 53
Mame |Contain: |n9555 [ Find ]
[ Mumber |Is Exactly is

Starts With
[alue o]
[alue
o
Cl
[alue sl
‘ Cloze

Cliquez sur le bouton Find pour afficher les résultats de la recherche.



18 Schématique

Find

Name | Containg ~ » " neb5s

Find

[ Mumber of terminalz/pads is
[walue
[walue
[walue
[walue

Clear

MWESSED [S0-GBAS5T]
NESEED [SOL/Hybrid]
MWESEEDE [SOBNB/ST]
WESE5HE [TO7E_8/5T]
WES55)8 [DIPE_300/5T]
MWESEEM [DIP-B011/5T]
MWESEEME [DIPE_300/5T]
NESESP [DIP/Hybrid]

Cloze

Matching ikems found: 8

- [E

Sélectionnez le NE555P en bas de la liste, issu de la bibliotheque hybrid.

Vous avez le choix entre double cliquer sur le nom ou le visualiser dans la fenétre Add component

en le sélectionnant, puis en cliquant sur le bouton Close. Nous allons appliquer la premiere méthode

pour ce composant.

Apres I'avoir sélectionné, vous remarquerez que ce composant est présélectionné dans fenétre Add
Component ouverte derriére la fenétre Find.

Lompo

Find |

Clear

Cloze

Library:
|0 Libraries]
Component: | NESSSP {Hybrid} Find... [ Mame |Eontains - " nebss
A [ ] Mumber of terminals/pads is
MESSED {5T} T Val
NEEEED14 (5T} el C1vale
NESS6014_2 (ST} RSy [alue
MES5EI14 (5T} DIP
MEBSEM {3T} O Value
MESSEN14 15T} | Ovale
MESE32 {pamps} Reference Mame:
MES534 {Oparmps} u3
MES539 {Dpamps}
NFDAACT DOM 1445 = NI
MFOSAACTO0MHE {84} MESS5D [SOL/Hybrid]
Eggﬁgl ggm jg\mx} NESS50E [SO8ME/ST]
) MESSEHE [TO76_8/5T
Preview | NFOBAAD330M {84x} b e — [[DIF'S 500!81]
MESSEN [DIF-BD11/5T]
51< 81< NEBBENE [DIPS_300/5T]
): ' 555F [DIP/Hybrid]
. |CON wvee ¢
¥—RST
7 3 %
*»0Is oUT [ o [ + ]
. o o
Y THRES o [+ ]
X2— TRIG Matching items found: 8
GO
g )L Uz
NESSSP

Dans la boite de dialogue Find, cliquez sur le bouton Close.

P Ajout du composant

Le composant NE555P étant sélectionné dans la bibliothéque hybrid, appuyez sur le bouton Add

pour I'ajoutez au projet.

En fonction du niveau de zoom en cours, vous serez amené a effectuer un léger zoom arriére a I'aide

de la molette de la souris. Il faudra en effet vous donner un peu d’espace pour placer ce nouveau

composant.

Positionnez le NE555 (U1) a I'’extrémité du curseur, a proximité des condensateurs, méme si vous

n’avez pas a vous préoccuper de sa position exacte pour le moment.

Revenez dans la fenétre Add Component <F3> et cliquez de nouveau sur le bouton Find.
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Tapez tlO72 (le type de boitier n’a pas d’importance) puis cliquez sur le bouton Find.

Find

Mame | Containg
[walue
[walue
[walue
[(alue

TLO?2 [DIL/Opamps]

W |H072

[ Mumber of terminalz/pads is

Clear

Cloze

Cette fois, double-cliquez sur un nom de la liste obtenue. Les boites de dialogue Find et Add
Component se ferment alors, tandis que le composant apparait a I'extrémité de votre curseur, prét
a étre placé sur la feuille.

Le composant en question comporte deux portes. Cliquez une fois sur la souris pour placer la
premiére porte. La seconde porte figure a présent a I'extrémité de votre curseur, préte a étre
ajoutée. N'étant pas nécessaire, elle peut étre mise de coté dans la Corbeille a composants

Component Bin de I'lnteraction Bar :

Cliquez pour cela sur la touche <Echap=>.

Le schéma se présente de cette maniere :

=

Rl
128K

1@B8kK

~ =

3$=)
123k

S

R&
lagk

o

R7
198K

*— = = ==
1 C4
1@@nF la@dnF

e =< e B et
CZ C=
1@@nF lagnF

= - ==
C3 ce
1@@nF le@nF

e =
cr
18@nF

s e

Can VCC
RST

DIs auT

THRES

S S

TRIG
GMD

4

1
MESSSF

Avant de réaliser les connexions, il nous faut attribuer la valeur des composants, tache d’autant plus
aisée que nous avons employé des composants “génériques” pour ce circuit. Vous pouvez également
utiliser une dénomination spécifique pour chaque composant.

Les valeurs attribuées aux composants pour le moment sont identiques. Dans I'étape suivante, nous
les modifierons pour les rendre uniques et conformes au projet.

» Modifier la valeur d’un composant

Double-cliquez sur la valeur (1K) de R1 puis allez dans I'onglet Values de la boite de dialogue
Properties qui s’affiche.

Properties - Yalue Position - Values ﬁ|
Test | Campanent | Walues
Namper il
Positior: 1800000 | |23000.00
Angle: 0o [ tinored ] Fied
[ Component: |k
[ Package: DsC
[ symbal R
[ Pin Names ] Pin Mumbers
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Sélectionnez la ligne Value puis double-cliquez ou cliquez simplement sur le bouton Edit.

Test | Component | Values

Tapez 100K.

Cliquez ensuite sur le bouton OK pour quitter cette fenétre, puis de nouveau sur OK pour quitter la
boite de dialogue Properties.

En procédant de la méme maniére, reportez les valeurs suivantes pour les autres composants :
R1 100K R2 100K R3 2K R4 100K R5 2K R6 1K R7 787K
C1 100nF C2 100nF C3 100nF C4 100nF C5 100nF C6 220nF C7 10nF

Dans le cas ou plusieurs composants possedent la méme valeur, modifiez-la puis dupliquez le
composant autant de fois que nécessaire plutdt que de les éditer séparément.

Le schéma se présente de cette maniére :

= TS s S |
R1 RS
198K 2K clL Ct g |EOM veE
10anF 10nF W RGT
o O I 4 2
#0115 ouUT =<
Rz R& e =< e =
108K 1K :
e - w— THRES
R3 R7 -
2K 787K v ¢ ] b I)L
Ut
~ c3 cs NESSSF
R4 108nF 220nF
108K
w— =
c7
18nF

En sélectionnant le composant, en double cliquant ou en effectuant un clic-droit sur celui-ci pour
ouvrir le menu contextuel, vous pouvez également modifier sa valeur en allant dans I'onglet Values
de la boite de dialogue Properties ou directement dans le menu Values.

» Ajouter un cadre autour du schéma

A tout moment, vous pouvez ajouter une feuille en ouvrant de nouveau I'lnteraction Bar (<F9>),
onglet Add Component; dans la liste déroulante, sélectionnez la bibliotheque schema. A noter que
celle-ci ne renferme que des symboles schématiques auxquels aucune empreinte de PCB n’est
associée.

Déroulez la liste pour y sélectionner le cadre de dessin A4 (page au format A4).
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Add Component x
Schema.cml [in "C:AD.. Library' s
~

AZ

o o o e

ol il = I =

iComp... @ Gota r@nddc...

Remarquez I'absence d’empreinte de PCB pour ce composant (seuls les schémas sont présents).

Comme pour les autres composants, sélectionnez A4 dans la liste ou dans I'apercu, puis faites-le
glisser sur la feuille de sorte gu’il englobe les composants placés. Si besoin servez-vous de la touche
de zoom <A=> pour recentrer I'affichage ou bien de la molette de la souris pour visualiser le schéma
dans son ensemble.

] 3
aumk anek
LE i

108 10bF

) T
aumk vk

Relachez le bouton de la souris pour le placer. De méme que pour les autres composants, vous
pouvez le déplacer et le modifier par la suite, mais aussi ajouter des détails complémentaires.

» Enregistrer le schéma

A ce stade, il semble opportun d’enregistrer votre projet. Pour cela, allez dans le menu File et
sélectionnez Save As. Enregistrez-le dans le dossier Examples et attribuez-lui un nom tel que

Tutorial.sch.
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Placement d’un composant

Il nous faut & présent organiser les composants autour du composant U1l. La description suivante
refléte la méthodologie que vous pourriez appliquer aux projets a réaliser. Pour rappel, le circuit
complet se présente ainsi :

412V

uz
TEQS
DEc

4TRuF
226nF
"l
z
o
[+
1onF

=13

oy +5V

1aauF

e
=
— =
E—
5 El
o [Fam vee
RST

I
I
cia

1aBkK

R4
|
I

1o@nF

SINE_OUT

=1

3
= OIS QuT

THRES

TRIG 2K s
GHD 1ponF

1

laenF

1N4148

&

Ui
MESSED

188uF
19@nF
108nF
=
<

o1

=

L

Placez les composants facilement et rapidement en les sélectionnant et en les déplagant a I'aide de
la souris. Maintenez le clic-gauche puis relachez pour le positionner. En cas de mauvaise
manipulation, utilisez la fonction Undo (raccourci clavier <Ctrl+Z>) pour restaurer a sa position
précédente.

Il est possible de faire pivoter de 90° a chaque appuie sur la touche <R> un composant lors de son
déplacement. Le menu contextuel comprend d’autres commandes de rotation.

Le schéma se présente de cette maniére (seule une partie du circuit étant placée) :

T =f
ToM oo
RET

F4

10dK
4
l@danF

1T
_]:_
LIs aUT —x

. I R

RE
1Bk C5
arb i13anF

A N

1adk
ladk

R4

Note : Vous pouvez également affiner le placement aprés avoir ajouté les connexions.
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Placez maintenant les autres composants. Pour un projet réel, leur ordre de placement serait guidé
au fur et & mesure par la logique d’élaboration du circuit.

: S ¥
CoM Yoo

REET

100K

3
OIS OUT [—

THRES

o fe T4 F-

—T— TRIG
ano
1)L Ly

MESSSF

RZ

18aK
1
1@ddnF

18@nF
ieanF

. 1
TU T'{J

Deux condensateurs (C6 et C7) sont laissés de c6té pour le moment. lls seront placés
ultérieurement avec le régulateur de tension.

Vous étes maintenant prét a ajouter des connexions.

Ajout d’une connexion

Les connexions dans un schéma établissent une liaison électrique entre les broches et constitueront
une Nets list des pistes a tracer dans l'interface de routage du PCB.

Plusieurs solutions existent pour ajouter une connexion :

. Utiliser I'icbne Add Schematic Connection de la barre d’outils Schematic Design ou du
menu Add puis cliquer sur la broche

. Double-cliquer sur la broche d’'un composant pour commencer une nouvelle connexion

. Cliquer sans relacher sur la broche d’'un composant non connecté pour démarrer une
nouvelle connexion.

Dans ce tutoriel, nous opterons pour la derniére méthode, la plus simple a appliquer ici.

» Ajouter une connexion d’un simple clic

Pour ajouter facilement des connexions a un schéma, appuyez et maintenez le bouton droit de la
souris sur la croix a I'extrémité d’'une broche. Chaque clic ou relachement de clic sur la souris
ajoutera un angle droit. Le relachement du bouton sur une autre broche vous permettra de terminer
la connexion.

Faites un zoom avant sur la zone entourant C5, comme sur I'image suivante :

R+
10dk

labk

m
i
Cliquez sur une broche de C5 et déplacez le curseur en maintenant enfoncé le bouton de la souris,

pour créer une nouvelle connexion. Déplacez le curseur jusque sur la broche 3 d’U2a, puis relachez.

=

+ @ e
£ T

RS

w w 133nF
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Il n’est pas nécessaire d’étre exactement sur la broche pour terminer une connexion, la connexion
se fera si vous relachez le bouton de la souris suffisamment proche de la broche. La disparition des
symboles x sur les broches du composant indique qu’elles sont connectées.

» Relier des connexions entre elles

Il vous suffit de cliquer et de maintenir enfoncé le bouton de la souris a partir d’'une broche et de le
relacher sur la connexion existante. La nouvelle connexion sera alors créée automatiquement et un
point de jonction apparaitra.

l@danF

C5
13anF

R4
1dék

En vous inspirant de I'exemple présenté ci-dessus, complétez le schéma en ajoutant les connexions
requises.

Ajout des symboles d’alimentation et de masse

lls servent a indiquer la connexion a une source d’alimentation sur le schéma. Bien que nécessaires
sur le plan visuel, ils ne sont pas reportés dans I'interface de routage car ils n'ont pas d’empreintes
de composants associées. Les signaux qu’ils représentent sont reliés entre eux lors du changement
d’interface implicitement par leur nom. Ces symboles peuvent eux-mémes contenir des propriétés
qui seront automatiquement transmises aux fils rattachés.

+12W FEY

i

+—
-

=

+

o

-
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|
[+
2zenF
oHE
1w
e
]
I
cF
18nF
o]
4TuF
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Utilisez I'onglet Add Component de barre Interaction (<F9>).

Sélectionnez depuis la liste du menu déroulant, la bibliotheque
schema.cml si elle ne I'est plus.

Schema.cml [in "CAD.. \Library" »

i A Dans la liste des composants, cliquez sur OV pour afficher le
24y symbole dans la fenétre de prévisualisation. Pour rappel, ces
_ symboles schématiques ne sont pas associés a une empreinte
Az de PCB.
43 v
v
REF1L
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Déplacez le symbole OV sur le schéma entre R3 et R6.

100K
180K

m 0
1 1

av

|

ev

Au moment de relier le symbole OV a la connexion existante, une fenétre de confirmation s’ouvre
pour signaler qu’un fil sans nom est sur le point d’étre connecté a un fil nommé et vous évite ainsi
les erreurs de liaison.

Join Nets §|

This operation will cause the following two nets to
be joined:

MO00G

o

WARNING: This will make one net:
ov

[ 0K ] [ Cancel |

Cliquez sur OK pour confirmer.

Continuez en ajoutant cette fois un symbole +5V en le plagant a proximité de R4 et C4. Puis
ajoutez a présent un symbole -5V prés de C3.

Reportez vous au schéma suivant :

+5V

:

—.

W = o

CaM WCC = = =
s .= 1 .z @
—JdrzT [ —_— 53 @k |
7 - & [ W
—0Is QuT IM-
. ¥ - ol
LIB ] |
2 RS
—TRIG ap cs +

SrD ipanF
T oug w ¥
NESEED |]EN 5

I

-5

N’oubliez pas d’enregistrer le projet en cliquant sur I'icbne Save de la barre d’outils File (raccourci
clavier <Ctrl+S=>).

» Ajout des autres composants

Sélectionnez cette fois D dans la bibliotheque discrete.cml pour ajouter une diode générique au
schéma.

Pour le modéle de diode 1N4148 de ce schéma, vous pouvez éditer la valeur (value) de la diode
générique.
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Placez la diode & proximité de R2 en la faisant pivoter de 270°. Pour ce
Discrate.cml [in "C2Y...\Library” faire, sélectionnez-la et appuyez trois fois sur la touche <R>.
P4 -~
CPS
P&
CT1
T2
Y1
o
Dsc - . g |-|E
o~
D2 10 ge 12
S R — o=
=
1 2 " w
A K Z =
— —_—
[ =
— o= _l_ M=
2NO0OO _ , -
Puis connectez la diode aux bornes de R2 de cette maniére.
iComp... @ Gota hﬁ‘-‘AddC...

Nous allons a présent ajouter quatre condensateurs de plus en choisissant le composant CP,
toujours dans la bibliotheque discrete.cml et modifier leurs valeurs :

C8 47uF C9 470uF C10 100uF C11 100uF

A cette étape, nous allons ajouter des broches du connecteur permettant de relier le circuit.

Ajout du connecteur

Les connecteurs sont également des éléments de la bibliothéque et non des composants spéciaux en
tant que tels.

Sélectionnez la bibliothéque de composants connector.cml puis ajoutez le connecteur D9F.

Faites-le pivoter a I'aide de la touche <F> (miroir) apres I'avoir sélectionné, de sorte a orienter les
broches dans le bon sens pour le relier au schéma.

/=22 LJI”
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. -
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-
!
S - L i
@
- - =0 EZ g2 L _2
7 a— 3 T v-
7 - z
T —
CONNL
09 F
Dac

Placez C10 et C11 a proximité du connecteur CONNL1 et réalisez les connexions suivantes :
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Sauvegardez le projet puis complétez le schéma en ajoutant le circuit de régulation de tension

suivant :
+1EW

|

+TAuF

2I0NF

i18nF
|
|
CE

Y

+TuF

Il reste désormais a placer le composant 7805 (U3) parmi les condensateurs C6, C7, C8 et C9
précédemment ajoutés.

Ajoutez les symboles d’alimentation +12V, +5V et OV. Si le symbole est déja présent, pour pouvez
facilement le dupliquer a I'aide d’un copier/coller pour aller plus vite.

La broche 1 d’U3 sera reliée au +12V et a la broche 1 du connecteur CONN1.

Ajout d’une référence a un fil

A titre d’exemple, nous allons ajouter une référence a un fil (Net) dans le schéma afin de relier deux
broches situées de part et d'autre du schéma, sans pour autant tracer une connexion compléte.

Nous allons donc relier chaque broche a un symbole schématique qui affichera la référence du
signal. Nous nommerons cette connexion aux deux extrémités pour ainsi établir une liaison entre
ces deux broches qui seront raccordés dans l'interface de routage.
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Ajoutez deux symboles TO sur le schéma depuis la bibliothéque schema.cml. Placez un symbole
prés de la broche 8 de CONNL1 puis reliez-le a cette derniére.
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Souvenez-vous que la liaison s’établit par le nom attribué au fil. 1l convient donc a présent de
nommer cette connexion.

P Changer le nom d’une connexion

Sélectionnez la broche du symbole TO. Sélectionnez Change Net (raccourci clavier <Maj+N>)
dans le menu contextuel (clic droit).

Tapez SINE_OUT pour le Net Name et conservez Signal pour la Net Class, puis cliquez sur OK

pour sortir.
Change Net E|

Chooze From All Mets In Design:

MO003 A~

MOoo7?

MOooT4

MO025

MO026

MO051

SINE_OUT b

[[] Change Name Of Subnet Only

Met Clags: | Signal
+a
Ground
Power

Nous allons maintenant afficher le nom de cette connexion.

» Afficher le nom d’une connexion

Effectuez un clic droit (menu contextuel) sur le fil ou I'extrémité de la broche (la croix) du symbole
TO, puis cliquez sur Display Net Name.

Une fois affiché, vous pouvez le sélectionner et le déplacer a I'emplacement souhaité.

H = el
Ei-? = |
ER o i
COrMM1 !
OeF » SINE_OUT

LsC

A présent, la méme procédure doit étre appliquée a l'autre broche.

p Etablir la connexion

Placez le second symbole TO a droite d’U2 (TLO72), puis reliez-le a la sortie sur la broche 7.

Modifiez le Net Name en sélectionnant cette fois SINE_OUT dans la liste de la fenétre Change Net
puis affichez-le.

[
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T—>SINE_OUT

| I |
R7
7B7K
o
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(9351
1TAPnFE

ELH :
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Schéma terminé

Le schéma achevé, pensez a I'enregistrer. Si vous souhaitez le contrdler sur papier, imprimez-le
dans Print (raccourci clavier <Ctrl+P>) du menu File.
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La prochaine étape consistera a convertir le schéma dans l'interface de routage du circuit imprimé.
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Chapitre 3. Conversion du schéma en PCB

Introduction

Il existe trois méthodes pour créer un nouveau PCB :

1. A partir d’'un schéma, en faisant appel a I'option Translate To PCB pour utiliser la netlist dans
I’éditeur de PCB. Les fils et composants présents dans le schéma apparaitront dans l'interface
de routage.

2. Utiliser I'éditeur de PCB pour concevoir directement le PCB sans recourir a une netlist. 1l vous
suffit d'ajouter les composants et les connexions nécessaires pour créer le PCB.

3. Importer une netlist externe pour créer un nouveau PCB.

Basculer du schéma au PCB

Une fois le schéma terminé, la derniére étape avant de débuter le routage du circuit imprimé
consiste a convertir le schéma vers I'éditeur de PCB.

Pour basculer d’interface, sélectionnez I'option Translate To PCB dans le menu Tools.

powered by RS - [Schematic Design: 555 Timer.sch]

things  Cutput | Tools | window  Help

¥ < g 1
fi oy Update Components + @ [
esigni 55‘ Translate To PCE... ‘

Schematic/PCE Chedk, .. 45V

Forward Design Changes. ..

Back Annatation. .. 2 ot
5T
| 1T

o

La fenétre de I'assistant New PCB Wizard s’affiche a I’écran.

Start Pz|
W Star New PCB Wizard

Technalagy

Layers

Thiz wizard will guide wou through creating a PCE design from your

Board Schematic

Plaze &nd Route
M-’ Firish

| Mext » | [ Cancel ] [ Help

Veuillez noter que la méme fenétre s’affichera si vous décidez de démarrer directement un nouveau
PCB dans le menu File, New (raccourci clavier <Ctrl+N>), puis en sélectionnant PCB Design.

P Assistant nouveau PCB

L’'assistant New PCB Wizard vous présente une succession de boites de dialogue vous permettant
de définir les caractéristiques de votre PCB dans I’éditeur. L’aide en ligne est accessible pour chaque
page en appuyant a tout moment sur la touche <F1>.

Cliquez sur Suivant > pour passer a la page suivante. Bien qu’il soit recommandé de suivre les
étapes successives de I'assistant, vous avez aussi le choix de cliquer sur le nom de la page
souhaitée dans la liste apparaissant dans la partie supérieure gauche de I'écran.

Sur la page Start, cochez la case pour accepter I'avertissement qui s’affiche uniguement la premiéere
fois. Cliquez sur Suivant > pour continuer.
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La page Technology vous permet de définir un fichier Technology ainsi que l'unité de travail. Les
Technology Files vous permettent d’établir des profiles qui définissent les dimensions et les régles
d’espacement afin d’étre réutilisés dans différents projets pour un démarrage plus rapide.

Units et Precision peuvent étre modifiées & tout moment au cours du processus de conception.

Pour cet exemple, sélectionnez Choose Technology File puis 2sig2plane.ptf dans le menu
déroulant.

Sélectionnez I'unité thou ou mil (milliéme de pouce) et O pour la précision (nombre de chiffre apres
la virgule). Si vous préférez le systeme métrique, choisissez mm et 3 pour la précision.

Schematic To Pch Wizand - Technology E|
W s Specify your required PCB technelogy

M Technology

M Lapers

M Eoad () Use Default Technology

M Flace And Route
- Finizh

(%) Choose Technalagy File: Z2zig2plane. pif e

Four laver technology with two signal lavers, one around plane
and one power plane.

Specify your preferred design units

Unis: Precision

< Back H et » ][ Cancel I[ Help

Cliquez sur Suivant > pour continuer.

La page Layers vous permet de conserver ou de modifier le nombre et I'utilisation des couches du
Technology File choisi.

Dans le cas présent, nous conserverons les parameétres du fichier en sélectionnant Use Layers
From Chosen Technology File. Vous pourrez toujours décider de modifier les couches
ultérieurement une fois dans l'interface de routage.

Schematic To Pch Wizard - Layers

Start q a a
W Star Specify which layers you require
M Technology
W Lavers ®)illse Lavers From Chosen T echnology File
M Ecad O Define Layers:
M PFlace &nd Route Electrical Layers Paste Mask for SMT

W Firish
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Si toutefois vous décidez de changer les couches, sélectionnez le bouton radio Define Layers.
Apportez des modifications que si vous comprenez les conséquences de la modification des couches.

Schematic To Pcb Wizard - Layers le
Start q a a
W Star Specify which layers you require
M Technology
W Lavers () Use Lapers From Chosen Technology File
M Eoad
WM Flace And Route Electrical Layers Paste Mask for ST
Single Sided Board [ Top Side
W Firizh il
M2 Laper Board [ Bottor Side
E Layer Board
& Layer Board Solder bazk
10 Layer Board
12 Layer Board [Top S\da.
14 Layer Board il ljj“nttnm Side
FPaowerplane Layers Auto-Foute Bias

First Routing Direction:
[OFd

Allow Boutes:
OnTop Side
On Inner Layers
On Bottom Side

Conservez la sélection Use Layers From Chosen Technology File.
Cliquez sur Suivant > pour continuer.

Il vous faut maintenant définir sur la page Board, la forme (rectangulaire, carrée ou circulaire) en
renseignant les dimensions de la carte dans 'unité choisie.

Vous pouvez utiliser la découpe de la carte contenue dans le Technology File précédemment choisi
en sélectionnant Use Board Outline From Chosen Technology ou a partir d’'un autre fichier de
conception de PCB en sélectionnant Copy Board Outline From Another File. Le fichier du PCB que
vous souhaitez utiliser pour le contour de la carte doit résider dans le dossier Technology :

C:\Users\Public\Documents\DesignSpark PCB\Technology (Win7)

Dans notre exemple, sélectionnez Define Board Size et renseignez 3000 pour Width et Height.

Schematic To Pch Wizard - Board El
W Gtart

M Technology

W Lavers

M Ecad

M Place And Route [ circle itk | 3000 thou Height; | 3000 thou

- Firizh

Define your board outline

(%) Define Board Size:

Use Board Outine From Chosen Technalagy File

Copy Board Outline From Anather File:

< Back ” Hext » I[ Cancel ][ Help

Cliquez sur Suivant> pour continuer.
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La page Place And Route vous permet de choisir la maniére dont seront placés et routés les
composants entre eux.

Schematic To Pch Wizard - Place And Route E|
W Start . . .
Specify component placement and net routing requirements
M Technology
B Layes Component Placement
B Board (O &nrange Outside the Board

B PFlace And Route
B Firich (&) Automatically Position |nside the Board

[ Allow Component Batation
[ &llow $MD Components to Swap Side

Iinimurn Gap Between Components: (100,00 thou
Placement Grd: |100.00 thau

Met Fouting

[ &wtomatically &dd Tracks Between Components

Vous pouvez faire le choix de disposer les composants autour de la carte en sélectionnant
Arrangement Outside the Board pour un placement manuel plus facile.

Placez automatiquement les composants sur la carte en sélectionnant Automatically Position
Inside the Board. Cette fonction va chercher a organiser les composants en raccourcissant la
longueur totale des pistes sans trop les rapprocher.

Pour notre exemple, utilisez un Minimum Gap Between Components et une Component Grid
de 100 afin de conserver un espacement confortable des composants.Vous pourrez par la suite
modifier ce parameétre, dans le menu Tools, Auto Place Components > dans I’éditeur de PCB ;

inutile de retourner dans l'assistant. Cette démarche peut constituer un processus itératif d'essais et
d'erreurs avant le routage du PCB.
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N’oubliez pas que méme apreés avoir utilisé le placement automatique des composants, vous avez la
possibilité de les déplacer manuellement a tout moment pour affiner leur positionnement. Nous
reviendrons sur ce point plus tard en détails.

Cochez ensuite la case Automatically Add Tracks Between Components si vous souhaitez
laisser le routeur convertir la netlist du schéma en pistes sur le PCB. Cette option n’est disponible
dans I'assistant que si vous décidez de placer les composants automatiquement. Cette option est
sera accessible depuis le menu Tools, Auto Route Nets > de l'interface de routage.

Pour notre exemple, vous pouvez cocher cette case de maniére a laisser I'autorouteur tracer les
pistes a votre place. Vous pourrez supprimer ces pistes par suite si vous décidez de router
manuellement.

Cliquez sur Suivant > pour continuer.

Sur la page Finish, définissez votre le nom de votre carte, cochez la case Save the PCB design to
the file puis choisissez le chemin ou le fichier sera sauvegardé. Par défaut, le nom attribué au PCB
sera identique a celui du schéma. Il est utile de conserver les mémes noms, pour utiliser I'option
Forward Design Changes par exemple.

Schematic To Pcb Wizard - Finish X
Start a A
B Ster Your PCB design will now be created.
Technalogy
L
e PCE Design Name: I:l
Board
M Flace And Route
W Firish Save the PCE design to the file:

| C:emphD ezignSpark Designs\Tutorial. pch | Browse...

A tout moment (avant d’appuyer sur le bouton Terminer), vous avez la possibilité de revenir a I'une
des pages précédentes en sélectionnant son nom dans la liste affichée.

[ < Back H Finish I[ Cancel ] [ Help ]

Une fois que vous aurez cliqué sur le bouton Terminer, I'éditeur de PCB affichera votre carte préte
a étre utilisée. L'arriere-plan de l'interface sera noir. Nous avons cependant préféré modifier les
couleurs dans ce document afin de vous faciliter la visualisation des captures d’écran.

%] DesignSpark PCB powered by RS - [PCB Design: 555 Timer. pch *]

fle Edt wew D Add Settngs Qutput Iools Window Help e
REYENERY 5]
% Schematic Design: Design1 555 T\mer‘scD/SSS rimer.pch] s %
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@
k-
i
A
o
[zl
@
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g
O]
v
< >
Abs 7687.30 | 10227.00 thou
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Débuter un nouveau PCB sans schéma

Si vous projetez de démarrer un nouveau PCB sans recourir dans un premier temps a un schéma,
sélectionnez New dans le menu File puis cochez le bouton radio PCB Design.

New Design g|

Design Type

(O schematic Technology File

- () PCE Technology File

Mew Design Marne
{Mame can be provided now, or later when it is saved)

Browse. ..

[ Ok ] [ Cancel ]

Cliquez sur le bouton OK pour voir s’afficher la fenétre New PCB Wizard. Vous serez alors invité a
suivre chacune des étapes précédemment détaillées.
Conception schématique terminée

Vous venez de terminer la premiére partie de ce tutoriel de prise en main. Nous allons maintenant
aborder la conception du PCB.
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Chapitre 4. Editeur de PCB

Conversion du schéma en PCB

Si vous avez suivi les étapes précédentes, vous avez normalement déja converti votre schéma
“logique” en un PCB “physique” avec la fonction Translate To PCB ou New PCB Wizard. Reportez-
vous a la fin du chapitre précédent avant de poursuivre si ce n’est pas le cas.

A ce stade, vous étes normalement prét a débuter I'implantation du PCB. Dans notre exemple, nous
avons créé le contour de la carte, placé les composants et tracé les pistes.

7 DesignSpark PCB  powered by RS - [PCB Design: 555 Timer.pch *]

B3 Ele Edt vew 30 Add Settings Qutpt Tooks  Window Help

RE=1C NN 1 |
& Schematic Design: Designt sssnmer.scb/555nmer.nch} s x
@

=
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el
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v

< b
Abs|7687.30 | 10227.00 thou

Le contour de la carte ainsi que les composants placés et routés sont affichés a I’écran. Nous allons
a présent supprimer les pistes et procéder manuellement.

Suppression du routage

Vous pouvez étre amené a annuler une partie ou la totalité du routage de la carte. Nous allons par
conséquent nous livrer a cette opération en éliminant des pistes tout en conservant les connexions
correspondantes.

Sélectionnez I'option dans le menu Tools, Unroute Nets >, All Nets pour supprimer l'intégralité
des pistes. Trois options sont disponibles en fonction de la maniere et du nombre de pistes a
supprimer : All Nets, Browse et Selected Nets.

Vous pouvez toujours restaurer des pistes que vous venez de supprimer en utilisant la fonction
Undo (raccourci clavier <Ctrl+Z>).
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Modification du nombre de couches

A tout moment, vous pouvez changer le nombre de couches physiques ou le type de fabrication,
dans le menu Settings, Design Technology, onglet Layers.

M Design Technology

Pad Styles | Text Styles | Line Styles TrackSters| Layers |LayerT_l,lpes Metz || Met Claszes | Spacings | Rules

Name | Twpe | Side [ Usage | Bias [ Met | Colow Add...
¥ | Top Silk Silk. Screen | Top Mon-Electic Mone
__{Top Copper Electrical | Top Electrical %
Documentation Documentat Top Mon-Electic Mone
: Gnd Electrical | Inner Electrical | Power Plane
_|Wec Electiical | Inner Electrical  Power Plane
Bottom Copper Electrical Bottom Electrical %
©{ Battom Silk. Silk. Screen | Bottom Mon-Electric. Mone

Veillez & ce que la suppression d’'une couche avec le bouton Delete n’entraine pas une perte
d’information.

Création interactive d’un contour de carte

Il est relativement aisé de créer un contour de carte de dimensions et de forme variées sans recourir
aux formes rectangulaires ou circulaires prédéfinies.

» Supprimer un contour de carte existant

DesignSpark PCB ne nécessite qu’un seul contour de carte, donc commencez par supprimer celui
existant. Il est également possible de modifier le contour de carte présent. Si vous souhaitez le
supprimer, sélectionnez un des bords de la carte puis appuyez sur la touche Suppr.

» Ajouter un nouveau contour de carte

La création des contours de carte s’effectue aisément dans DesignSpark PCB par ajout de formes.
Dans le menu Add, I'option Add Board > vous permet d’en créer un interactivement en le
dessinant. Quatre types de formes sont présents : Rectangle, Shape, Circle et Square.

Cliguez pour ajouter les angles puis terminez le tracé en double-cliquant aprés avoir ajouté le
dernier angle. Si vous souhaitez annuler au cours de I'opération, appuyez sur la touche <Esc>. Le
contour d’une carte étant une forme continue et fermée, le point de départ et d’arrivée sont
confondus.

Une fois achevé, il peut étre modifié par la suite par une découpe en biseau droit des angles ou en
courbant un des bords par exemple.

Nous avons défini lors du processus de conversion du schéma vers le PCB les dimensions de la carte,
un carré de 3000 x 3000 mil. Si vous souhaitez réaliser des découpes, utilisez I'option Shape, du
menu Add, Board. Le logiciel interprétera comme une découpe ce nouveau contour de carte
positionné a I'intérieur du contour existant.

» Importer un nouveau contour de carte au format DXF

Plutdt que de dessiner un contour de carte dans DesignSpark PCB, vous avez la possibilité
d’importer un fichier DXF issu d’un logiciel de CAO mécanique (AutoCAD par exemple).

Pour ce faire, utilisez I'option Import du menu File, puis recherchez le fichier dans la fenétre
Ouvrir. La boite de dialogue vous permet de mettre en correspondance les formes et les textes du
fichier DXF avec les couches du PCB. Vous pouvez également modifier I'unité d’importation pour
ajuster I'échelle. Des informations complémentaires sur cette option sont disponibles dans l'aide.
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Disposition des composants

Le placement peut étre effectué automatiguement ou manuellement. Le placement automatique est
sélectionné soit lors du basculement du schéma vers le PCB, soit depuis I'option Auto Place
Components > du menu Tools. Le placement manuel peut se faire & tout moment dans I'éditeur
de PCB, méme aprés un placement automatique.

Nous allons maintenant disposer les composants en dehors de la carte en les sélectionnant a I'aide
de la souris. Cliquez et maintenez le bouton gauche de la souris et déplacez le curseur de maniere a
dessiner un cadre dans lequel se situeront tous les composants, puis relachez le bouton.

Positionnez-les a présent a I'extérieur du contour de la carte en cliquant et en maintenant le bouton
gauche de la souris sur la sélection cette fois. En choisissant I'option Arrange Outside the Board
dans l'assistant New PCB Wizard, les composants auraient étre rassemblés de maniére ordonnée a
en dehors de la carte et préts pour un placement manuel. Cliquez dans I'espace libre pour
désélectionner les composants.

P Placer un composant

DesignSpark PCB utilise la méthodologie Windows pour le placement des composants, en faisant
glisser le ou les composants sélectionnés. Cette action en cours peut étre annulée a tout moment,
en appuyant soit sur la touche <Echap=>, soit en utilisant la commande Undo (raccourci clavier
<Ctrl+Z>) si 'opération est terminée.

Placez chaque composant, de sorte a obtenir la disposition suivante.

Nous vous suggérons de placer dans un premier temps CONN1, U1, U2 et U3, puis les autres
composants autour de ces derniers. Le placement de cet exemple n’est pas critique, néanmoins
n’hésitez pas optimiser le résultat.

Pour avons tourné U3 afin de le rapprocher du connecteur CONN1. Les condensateurs de
découplage seront placés a proximité de ce connecteur car leur fonction est de réduire le bruit de la
tension d’alimentation.

Aussi, positionnez les condensateurs C6, C7, C8 et C9 le plus pres possible d'U3. Afin de reproduire
le placement ci-dessous, vous devrez pivoter certains composants.
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Dans le cas d’un projet réel, vous serez parfois amené a placer précisément certains composants
critiques en les « fixant » pour éviter leur déplacement accidentel.

P Fixer un composant

Dans un souci d'accessibilité, il est préférable d’avoir la connectique en bordure de carte. Pour notre
exemple, sélectionnez le connecteur CONNL1, placez le sur le c6té gauche de la carte. Ouvrez le
menu contextuel puis cliquez sur I'option Fix Item.

Properties - Component le

Component | Values

[ Name:

Position:
[ Companent: |D9F | [ Change... ]
[ Packae

Dismba
R e Pin Names Pin Numbers

—— .

L’option est également disponible en cochant la case Fixed dans I'onglet Component du menu
Properties, accessible depuis le menu contextuel du composant sélectionné, puis en cliquant sur
OK.

» Rotation d’'un composant

Pour le placement des composants, vous pouvez utiliser la touche <R> pour faire pivoter le ou les
composants sélectionnés. Cette option et d’autres, sont accessibles dans le menu contextuel (clic
droit).

La rotation de certains composants peut améliorée le placement et la longueur des connexions. Vous
pouvez de la méme maniére, I'appliquer aux noms des composants afin de les rendre plus lisible.
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Rz C1 R1
of+—+o—of] L F
Deselect
c2 Select Mext i
Place i I

v  Angle0

Flip F Angle 90

Update Componert... Anle 180

Disconnect From Net B LAY

Bets 3

AutoRaute
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» Changer de face un composant

En fonction de la complexité de la carte, le placement d’'un composant sur la face opposée de la
carte a I'aide de la touche <F> (miroir), peut s’avéré nécessaire. Nous n’en aurons pas besoin pour
cet exemple.

Le placement terminé, le projet doit maintenant étre routé.

P Fonction de placement automatique

Le connecteur étant placé et fixé, procédons a présent au placement des composants restants au
moyen de I'option Auto Place Components.

Dans le menu Tools, sélectionnez Auto Place Components >, puis choisissez All Components.

Autoplace Components PZ|

Allove Components to be Rotated:
Allowe SMD Components to Swap Side:

Don't Place Fixed Components:

OOOX

Fix Components After Place:

Minimurn Space Allowed Between 100.00 thou
Componenks:
Placement Grid: | 100,00 thaou

[ Ok ] [ Close ] [ Cancel ]

Dans la fenétre qui s’ouvre, cochez la case View Component Placement. Cochez également la
case Don’t Place Fixed Components, pour que les composants fixés conservent leur place.

Affectez la valeur de 100 mil (ou thou) pour Minimum Space Allowed Between Components et
Placement Grid. Vous pouvez jouer avec ces valeurs si vous le souhaitez en réduisant
éventuellement le pas de la grille a 50 mil.

Appuyez sur OK pour procéder au placement. Les composants restants prendront place sur la carte,
dans I’espace disponible autour du connecteur précédemment fixé.
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» Enregistrer le PCB

Utilisez I'option Save du menu File ou cliquez sur I'icbne Save de la barre d’outils File.

Nous I'avons déja nommé Tutorial.pcb au moment de la conversion du schéma en PCB. Le nom
imposé par le schéma est nécessaire afin de les faire concorder et de contrdler le circuit avant de
commencer son routage.

Routage de la carte

Le routage est la phase qui consiste a transformer les interconnexions symbolisées dans le schéma
et représentées par des fils volants dans I'éditeur de PCB, en pistes physiques sur le cuivre. Le
circuit peut étre routé manuellement ou automatiquement.

Nous choisirons dans un premier temps essayer I'option de routage automatique avant de mettre en
ceuvre les commandes de routage manuel.

» Routage automatique

L’option Auto Route Nets convertira directement les fils en pistes. Elle pourra parfois vous faire

gagner du temps sur certains projets trés denses et ne demande souvent que quelques minutes
pour router intégralement un projet.

Différents modes sont disponibles : All Nets pour I'ensemble des connexions, Browse Nets pour
sélectionner les connexions et Browse Net Classes pour sélectionner les connexions par type.

p Utilisation de I’'autorouteur

Dans le menu Tools, Auto Route Nets >, sélectionnez All Nets.

Conservez les paramétres par défaut : Cliquez sur le bouton Route situé en bas de la
boite de dialogue pour démarrer :
sunz R () Unresticted () Unresticted () Unresticted
[ Mitre Track WiEmiReEs
[ Keep Fixed Routes [ Minimumm Wwidth .
—
tdax Effart Pazzes Track Grid . , .
[ Track Gi Les résultats s’affichent :
5 = 5 = 25,00
Route All Nets - 3 Passes
Add Vias Againzt Bias Side Pad Exit
() Never () Never () Never Connections
. . . Attempted: 46
O Restricted O Restricted O Restricted Completed: 45 (100.00%)
(@ As Necessary (@ As Necessary (®) Az Necessary Failed: 0
O Unrestricted O Unrestricted O Unrestricted Total Vias: 12
Wiew Routes

Cliquez sur OK pour fermer la boite de dialogue
et visualiser les pistes.

Le routage terminé devrait alors ressembler a I'image suivante, les éventuelles variations
s’expliquant par les choix du placement.
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» Enregistrer le projet

Cliquez sur I'icbne Save de la barre d’outils File ou sauvegardez dans le menu File.

» Supprimer le routage

Dans certains cas, vous serez amené a annuler une partie ou '’ensemble du routage, en supprimant
des pistes tout en conservant les connexions correspondantes.

Différentes options sont présentes selon le nombre de pistes concernées.

Pour notre exemple, sélectionnez I'option Unroute Nets >, All Nets depuis le menu Tools pour
supprimer I’ensemble des pistes. N'oubliez pas qu’il est toujours possible de les restaurer en utilisant
la commande Undo (raccourci clavier <Ctrl+Z>).

» Routage manuel

DesignSpark PCB dispose d’'un ensemble de fonctions pour faciliter ce processus. Vous pouvez
ajouter des vias pour changer de couche ou encore modifier I'épaisseur des pistes.

Pour créer les premiéres pistes, utilisez la méthode la plus rapide qui consiste a double-cliquer sur la
connexion.

Si vous avez suivi I'exemple, double-cliquez sur la
connexion entre C10 et R6.

Vous verrez la piste prendre forme a partir d’une
des deux pastilles en déplacant le curseur de la
souris. Dans le mode par défaut, la piste se trace
orthogonalement et se compose de deux segments

flottants.
[
AL TN
I ol 3 o .
|- Déplacez a présent le curseur en Il'alignant avec la
SNV deuxieme pastille.
cre RE U2
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Cliquez une premiere fois sur la souris pour placer
le premier segment de la piste. La position de
celui-ci est momentanément figée a cette étape du
routage mais pourra étre déplacée ou modifiée
ultérieurement.

Nous allons a présent procéder a un changement
de couche de cette piste.

Appuyez sur la touche <L> du clavier afin d’ouvrir
la boite de dialogue Track Layer. Lorsqu’un un
changement de couche est requis, d’'une face a
I'autre par exemple, une pression successive sur
les touches <L> et <Entrée> suffit. La touche
Entrée revient a appuyer sur le bouton OK de la
boite de dialogue.

Un via a été ajouté automatiquement a
I'emplacement ou vous avez cliqué
précédemment. La piste se situe désormais sur la
couche coté Bottom (en dessous). Cela est indiqué
dans la barre d’état située dans la partie inférieure
de l'interface.

Déplacez le curseur vers la droite puis cliquez a
nouveau pour placer un autre segment et définir
I’'emplacement de I'angle ou du via suivant.

Notez le changement de couleur de la piste qui lié
a la couche sur laquelle elle se situe.

Répétez I'opération en appuyant de nouveau
successivement sur <L> et <Entrée> pour
ajouter un autre via et revenir sur la couche coté
Top (au dessus).

Déplacez le curseur vers la droite en direction de
la pastille de R6.

Cliquez sur la pastille pour terminer la piste de
cette connexion. Remarquez que la couleur rouge
indique que nous sommes de nouveau sur la
couche c6té Top.

Une fois la piste tracée, il est toujours possible de
la déplacer. Vous pouvez la sélectionner puis
cliquez de nouveau sur la piste en maintenant le
bouton enfoncé ou bien double-cliquez dessus.
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P Récapitulatif des commandes basiques de routage

Tracer une piste fait essentiellement intervenir les commandes suivantes :

e Pendant I'édition, un simple clic insére un angle permettant de changer I'orientation de la
piste.

e Une pression successive sur les touches <L> et <Entrée>, effectue un changement de
couche vers la face opposée de la carte. Cette action est possible pendant I'édition ou
ultérieurement en sélectionnant la piste.

P Changer le mode de routage manuel

Par défaut, le mode de routage est Orthogonal (orientations horizontale et verticale).

Cancel Esc

R1

4 F

Finish Here
Switch To Add Connection

Track Lavyer. .. L
Vous pouvez changer de mode pendant le

Track Style. .. 5 routage, dans Segment Mode >
accessible depuis le menu contextuel, en

Change Via Style. .. . ,
choisissant un des 5 modes proposés.

Change Met...

6 ’J_‘E i]” DE_

Highlight: Met
End On Yia

AutoRoute

Change Segment 3

Flip F

Invert Shape 1 Right-Angle

[Mikre:

Fillet

Celui conseillé d’'une maniére générale et
illustré ici, est le mode Mitre (a 45°).

Sélection en environnement dense

Il est parfois délicat de sélectionner du premier coup un élément & un emplacement ou plusieurs
pistent se croisent par exemple. Une fonction vous permet de sélectionner tout a tour des éléments
adjacents les uns aux autres. Une fois la sélection effective, I'action peut étre réalisée sur I'élément
en guestion, Properties par exemple.

Le raccourci clavier correspondant a la commande Select Next est la touche <N> (comme Next).

Faites I'essai en sélectionnant une pastille sur laguelle est rattachée une piste (ou inversement).
Puis appuyez sur <N> afin de sélectionner la piste. En fonction de sa proximité avec les autres
éléments du circuit, I'ensemble du composant peut également étre sélectionné de cette maniére.

Création d’un plan de cuivre

La fonction Copper Pour est utilisé pour remplir les zones de cuivre associés a un nom de signal sur
le PCB, généralement une masse (0OV) ou une alimentation (+5V). Les pastilles associées a ce méme
signal et situées sur ce plan de cuivre y seront connectées a I'aide de freins thermiques. Les autres
pistes, pastilles de composants, vias et obstacles électriques seront automatiquement détourés
(séparés par un espace de réserve).

Pour ce faire, deux options sont disponibles : Add Copper Pour Area et Pour Copper.

L’'option Add Copper peut étre utilisée dans le cas d’un plan de cuivre inséré dans une zone libre
par exemple et que le détourage n’est donc pas requis.
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Le principe de cette fonction est de délimiter une zone puis de la remplir de cuivre.

» Remplissage d’un plan de cuivre

Dans le menu Add, sélectionnez Copper Pour Area >, Rectangle parmi les différentes formes
disponibles.

En suivant cette figure de notre exemple, dessiner une forme rectangulaire dans le coin supérieur
gauche de la carte. Pour cela cliquez pour définir les premiers angles de la forme choisie et double-
cliquez pour le dernier afin de terminer la forme. Appuyez sur la touche <Echap=> pour quitter la
fonction.

R2 - D RS

0ol Rz
T —‘—U T3 D
m 1F
C‘a:C“ua!D _:?/Tl
——Pﬁ g A el
| —~ mg | @ L

Nous ajouterons le plan de cuivre sur la couche Top Copper. Les plans de cuivre peuvent étre
ajoutés sur n'importe quelle autre couche électrique. Pour changer de couche, il suffit de
sélectionner un des bords de la zone puis d’appuyez successivement sur les touches <L> et
<Entrée> de la méme maniére que pour les pistes.

La forme peut éventuellement dépasser du contour de la carte. Le remplissage de cuivre se fera en
respectant les Spacings et les Rules (régles d’espacement) définies dans la Design Technology
du menu Settings.

Effectuez un clic droit sur un des c6tés de la zone de remplissage puis sélectionnez Pour Copper
dans le menu contextuel.

Place v, ucally Y

Type Coordinate. .. =

Une fenétre s’affiche a I'’écran, vous permet de sélectionner les parameétres du plan, comme le nom

4 F

—e Ll _F

D1

c B,
@ L
T (&)
I

T
o

Twpe Offset...
Fix Item
Change Layer...
Mext Layer
Previous Layer
Change Style. ..

Change Shape Type. ..

Add Corner
Edit Seqment

Arc

Shift+=

L

Shift+L

Shift+a

CLL

L«

|£ Pour Copper m

] —

El
I

(

Add To Het

Qrigins

Properties...

Alt+Enker

)i_c7

—T

le nom du signal associé, et définir les freins thermiques.
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Pour, Copper

et Mame:

X]

12
+5
3

B
Moaot
MO0
MO00s
L

¥ Cancel

Min. Copper Area; | 2500 Sq. thou

flow ]
fow ]

|zolated |lands

Thermalz on Yiaz

Ne choisissez pas pour le moment le Net Name et cliquez simplement sur OK.

Le plan de cuivre est réalisé conformément aux Rules et Spacings applicables a tous les éléments
définis du plan et la bordure de la carte.

P Vider un plan de cuivre

&

Chalige . .ope 1¥PE..,

Add Corner
Edit Segment
Arc

Pour Copper

Sélectionnez un c6té du plan puis utilisez I'option Clear Copper

zone.
Shift+a

&

Clear Copper M

Add To Net

Qrigins

Properties...

Ale+Enter

» Paramétrer un plan de cuivre

du menu contextuel. Cette action supprime le cuivre mais pas la

Utilisez toujours cette option et non pas la touche <Suppr=. Il
est possible de modifier un plan a tout moment. Si vous souhaitez
4 supprimer le plane, utilisez dans un premier temps Clear Copper
et supprimez la zone dans deuxiéme avec la touche <Suppr=>.

Sélectionnez une des cotés de la zone puis le Net Name 0V dans la liste des signaux affichée apres
avoir cliqguant sur Add To Net dans le menu contextuel. Cliquez sur OK et réutilisez la fonction
Pour Copper dans le menu contextuel. Les pastilles assignées au méme nom de signal et situées

dans cette zone seront reliées au plan de cuivre a I'aide de freins thermiques.
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Pour Copper |Z|

Met Mame:

o
E |
GMND

M0ooz2

NOO03

NOOoS

MO014

WECC

Min. Copper Area: | 2500 Sq. mil
Spoke Style: Spoke 10 i

oon G
Isolated |slands
Femove Thermals on Pads _

Thermals on Viaz

Les parameétres Spoke Style, Spoke Width et Isolation Gap offrent la possibilité de définir les
freins thermiques reliant le cuivre aux pastilles.

Dans l'ordre, tapez le nom Spoke 10, entrez la valeur 10 pour la largeur et la distance d’isolation.
Cliguez sur OK puis sur Oui pour ajouter le nouveau type de freins thermiques Spoke 10 a la

Design Technology (Line Styles).

La zone du plan de cuivre n’apparaitra pas sur votre carte fabriquée, elle indique au logiciel
I'emplacement sur lequel le plan de cuivre peut étre ajouté.

Générer la vue 3D du PCB

Vous avez la possibilité de visualiser une représentation en 3D de votre carte dans I'éditeur de PCB.
Ouvrez le menu 3D puis cliquez sur 3D View pour afficher la vue dans un nouvel onglet.

Contréle de I'intégrité du projet

Différents contréles dans les éditeurs de schéma et de PCB sont présents dans le menu Tools. lls
ont utilisés pour comparer et vérifier les projets ainsi qu’a répercuter les modifications sur le PCB en

synchronisant ces éditeurs.

P Controéler un projet

Vous pouvez utiliser & tout moment I'option Schematic/PCB Check du menu Tools. Par défaut,
le fichier utilisé pour la comparaison portera un nom identique a celui du schéma (ou PCB s’il est
exécuté dans I'éditeur de schéma).

En I'absence de différence, le message suivant s’affichera :

DesignSpark

Dans le cas contraire, un fichier “.txt” sera automatiquement généré. Ce rapport recensera les
modifications a apporter au PCB afin de le faire correspondre avec le schéma (qui constituera
toujours la référence). Vous pouvez ensuite répercuter automatiquement les modifications trouvées
en cliquant sur le bouton Oui dans la fenétre qui s’affichera a I'’écran.

DesignSpark
'j Differences Found.
- Farward design changes ko PCE?
[ oves | ’ Mo ]

Pour notre exemple, il ne devrait pas y avoir de différences.
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» Appliquer les modifications du schéma sur le PCB

Sélectionnez I'option Forward Design Changes dans le menu Tools. Cette action déclenche la
comparaison du schéma et du PCB et répercute directement les modifications sur le PCB en
résumant I'’ensemble des changements réalisés dans un rapport qui s’affiche a I'’écran.

Forward Design Changes

Update PCE Design to bring into line with corresponding Schematic

Allow compohents to have different packages

[ ok [ Cancel ]

P Rétro-annoter des changements de nom sur le schéma

Il est possible de reporter des changements de désignation des composants ou des connexions
depuis le PCB sur le schéma avec I'option Back Annotation du menu Tools. Cette fonction vous
permet de rétro-annoter ces informations sur le schéma et répertorier ces changements dans un
rapport.

Back Annotation g|

Back Annotate name changes from PCE design "'Tutorial. peb” to the
coresponding Schematics design "'Tutorial sch',

[1'iew Feport On Completion

Wiew Henames] | ak. | [ Cancel ] [Qelete Fenames
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Vérification des regles de conception

Avant de transmettre vos fichiers de conception & un fabricant, il vous faut exécuter I'option Design
Rule Check. Cette fenétre offre différents types de contrdles relatifs aux régles Spacing définies et
permet également de veiller au respect des différentes régles de fabrication.

La détection d’une erreur occasionne I'apparition d’un indicateur d’erreur sur la couche concernée,
qui facilite a la fois le repérage et la correction de I'erreur.

P Exécuter une vérification des régles de conception

Sélectionnez I'option Design Rule Check dans la barre d’outils PCB Design.

©

Tk
(A

1

Check Design
Spacing
Tracks
Pads + Wias
Shapes
Tept
Board

Dijlz

=

[ ]

P Localiser un indicateur d’erreur DRC

iDesign Rule Checkl

Caompotents

Met Completion
Drangling Tracks

- ]
Marufacturing Check

Min Line 'w/idth
Cancel
Min Annular Ring

. . Celete Emmors
Min Paste Size -

Copper Test Outside Board Help
Mirrared Text

Wias In Pads

|Inplated Viaz

Inner Tracks on Unplated Pads

Dirill Breakout

Dirill Backoft

Silkscreen Dverlap

La fenétre qui apparait a I'’écran vous permet de choisir les éléments
soumis au contrdle. Cliquez sur Check pour exécuter la DRC.

Une la vérification des régles de conception accomplie, il est possible de rechercher les indicateurs
d’erreur sur le PCB en cliguant sur I'onglet Goto dans I'Interaction Bar (touche <F9>).

Sélectionnez Error, dans la lise déroulante.

= Layers M Qo

Error

W

Component to Component [Cm-Ci A

[Top]
934250, 1
[Bottom]
934250, 1
Diill Hole to Diill Hal
[l
(972250, 9
[9922.50, 1
Padto Pad [F-F)
[l
[9922.50, 1

Seleck Found Tkem

Flash Found Item

Centre Wiew On Found Ikem

Refresh Find List

Select All Find Ikems [\

Select All visible Find Tkems

Remove Highlight

Goka =Y.,

List Errars By Type

List Errars By Laver

Cette liste recense I'ensemble des indicateurs
d’erreur de conception par type. L’erreur
sélectionnée sera localisée visuellement sur le
PCB. Si un indicateur est situé en dehors de la
zone d’affichée a I'écran, I'affichage sera
automatiquement recentré autour de celui-ci.

En effectuant un clic-droit cette fenétre de
I'Interaction Bar, le menu contextuel affiché
vous permettra de choisir différentes options
de repérage.

Les erreurs peuvent étre listées par Type ou
par Layer.
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Visualisation d’un plan d’alimentation

Si le PCB comporte des plans d’alimentation sur les couches internes de votre projet, nous vous
conseillons d’effectuer un contrdle visuel des connexions thermiques avant de faire parvenir les
fichiers de conception & un fabricant. Ce contréle visuel permettra de vérifier I'absence éventuelle
des freins thermiques autour d’'une pastille sensée étre connectée au plan, s’ils n'ont pas été ajoutés
a cause de certaines restrictions de conception.

Pour cela, sélectionnez I'option Powerplane > dans le menu View, puis cliquez Show.

51 DesignSpark PCB powered by RS - [Tutorial. pch]

File Edit | Wiew | 30 A Settings  Qutput  Tools  Window  Help
Fil Edit | i 30 Add  getti Qukput  Tool ind Hell
2 = Colours... c |&

RIS E & & [ i
Q\ f Screen Grid G | 555 Timer.sch B Tutorial.pchL
@ Goto 3
\_ém‘ Highlight: Met 3
/ | Powerplane >|| Shaw, .. .

Hid
A G)\ £oam il
@ G)\ Unaoam Regenerate
i Frame Chrl+F
Rd
Al A
M E
a Refresh W
@ Inkeraction Bar Fa

Sélectionnez la couche souhaitée dans la liste.

Show Powerplane

GHD Plane [GHND oK

Pour cet exemple, la couche +15V devrait ressembler a cela :

Cliquez I'option Powerplane >, Hide dans le menu View pour ne plus I'afficher.



52 Routage

Rapports, nomenclatures et net lists

Vous avez la possibilité de générer des rapports détaillés sur les aspects essentiels du projet. Parmi
les rapports courants figurent notamment les listes de composants ou de fils.

Ces rapports sont accessibles depuis le menu Output.

Dans I'éditeur de schéma : Dans I'éditeur de PCB :

powered by RS - [Schematic Design: powered by RS - [PCB Design: Tutorial-pcb]

things | Qutput | Tools  ‘Window Help things | Output | Tools Mindow  Help
a4 Fesatd S-S
P §§‘ Reports... | | , G # gg‘ Beports... 1 ‘ )
torial.p Print... CH4+P torial., fManufacturing Plots. .. Shift+pP
CwiF...
ICF...

La boite de dialogue Reports s’affiche. Les rapports classiques sont situés sous Built-in Reports et
les rapports personnalisés sous User Reports.

Reports

Built-in Reports

II;‘j
=
3

Component Height Close
Dangling Tracks

Design Rule Check Report
Design Stakus Repork
Generic Metlist
Schematic/PCE Check
Layers Repark

et Cormpletion

Stockit Parts Lisk
Unconnected Pins Report

Options...

User Reports Mew, ..
Bill OF Materials C5¥ -
Caormponent Positions C5Y
Component Positions

Delete

Vous pouvez essayer de générer chacun des rapports pour avoir un apercu de ce gu’ils peuvent vous
apporter. Ces derniers s’afficheront dans le Bloc-notes de Windows (format .txt)

» Créer un rapport personnalisé

La partie inférieure de la boite de dialogue Reports est consacrée a la création de rapports
personnalisés.

User Reports
Bill OF Materials C3v
Bill OF Mat

Edit...

Component Positions C5Y

Component Positions Copy...

Rename, ..

1=
]
=

Delete

Utilisez les boutons New et Edit pour créer ou modifier un rapport.
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Dans cette fenétre, vous pouvez ajouter des commandes afin de générer votre propre rapport et
définir la mise en forme souhaitée. Certains rapports ont été créés a titre d’exemple pour vous

donner un apercu des possibilités.

Report : Bill Of Materials

X

Cornponent List

Text "Bill of Materials” [addrexe.. | | [ ok ]
StandardReport Header [ Aadd List. .. ] [ Cancel ]

Delate

[ Maove Down ] [ Tesk...




54 Fichiers de fabrication

Chapitre 5. Fabrication du PCB

Introduction

DesignSpark PCB met a votre disposition les fichiers de tracage et de percage des projets dans des
formats de fabrication standard, tels que Gerber et Excellon NC Drill. Vous avez la possibilité
également de les imprimer dans Windows ou de les convertir au format PDF pour la documentation.

Menu de tracage

La fenétre Output Manufacturing Plots est accessible dans le menu Output.

Output Manufacturing Plots

[AutoGenPlats..] | 4ddPiot. | [ DeletePlot | [ Align Plots... |

Flats: Plat: Tap Silk

Output |La_l,lers Settings | Position

[ Plot Preyiew

5

T

| Top Copper (Resist]

| Top Copper (Paste]
Documentation
Gnd [Powerplane)

(O Penplot () Windows

(O PDF | Device Setup.

‘oo [Powerplane) Plat Mame: |Top Silk.

| Bottom Copper

| Bottom Copper [Resist]

Plat Type:

/| Bottom Copper [Paste] e |Artwork B
Eattom Silk )

7| Diill Data - Thiough Hale Output T [File

| Dirill I dent Drawing - Through Haole

Clase ][ Optians. ..

La fenétre est constituée de trois zones principales.

P Liste des Plots

Permet de sélectionner les tracés en sortie et de leur attribuer un nom.

Plats:

[ve] A 3

Top Copper

Top Copper [Resist]

Top Copper [Paste]
Docurnentation

Gnd [Powerplane]

Voo [Powerplane)
Battarn Copper

Bottom Copper (Fesist)
Boattarn Copper [Paste]
Buttam Silk,

Drill ©ata - Through Hole
Dl Ident Dirawing - Through Hole

EETREEI T TIRIES

P Onglet Output

Permet de définir le format de sortie, choisir les couches, le contenu du tracé (paramétres) et son

échelle.

Plot: Top Silk

Output |La_|,Jers Settings | Positian

r (O Penplat () Windows

Oror

Flat Marne: |Top Sill

Flat Type: | Artwork “ |

Output To: |Fi|e
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» Bouton Auto-Gen Plots

Permet d’ajouter des tracés a I’ensemble, d’en supprimer et d’ajuster les contenus de chaque tracé
entre eux (position, échelle, etc.).

Output Manufacturing Plots

[tutoGenPlots..] [ AddPlet.. | [ DeletePlot | [ lign Plats...

P Utilisation de la boite de dialogue

Le nom du tracé sélectionné dans la liste (Top Silk par exemple) s’affichera dans les différents
onglets de la fenétre. Ces onglets servent a définir le contenu du tracé.

Dans I'exemple présenté ci-dessous, le tracé Top Silk sera émis au format Gerber dans le style
Artwork et enregistré dans un fichier.

Flat: Top Silk |

Flats:

? Output | Layers | Seftings | Position

| Ton Coppeér

| Tap C R

m TEE EEEE:: Ep:SStle] (O Penplot (O Windows O FDF
: Documentation

|_|Gnd [Powerplane) :

[ |¥or [Powerplane] Plat M ame: Top Silk

|| Battom Copper

|¥| B attom Copper [Resist]) Plat Tupe:

[#| Bottam Copper [Paste] e pattweik i3
|_|Battom Silk ) -

[Z] Dl Data - Through Hole Output To: File

W

Drrill [dent Dirawing - Through Hole

Toujours avec le tracé Top Silk, examinons successivement chacun des quatre onglets :

Output | Lavers | Settings | Pasition Dans Layers, choisissez la ou les couches (vous
pouvez les combiner si vous le souhaitez).
M ame Selected
[TBUC"EC!lE“”'”e] I: Dans notre cas, observez la sélection de la couche
op 5i .
TopCopper N Top Silk.
Documentation M
Gnd M
Yoo M
Bottom Copper - M
Battom Silk M
Dutput | Layers | Settings | Position Dans Settings, les parameétres définissent le
[ Pads-Oriy (ResistMask] Flot contenu de chaque tracé, les points plus
spécifiques a inclure et la fagon dont ils sont
Fill Plated Dril représentés.
Fill Unplated Drill Holes
[ Plot Board Outline
[ Plat Pin Mames/MNumbers
Positive/Megative Power Plane [
Thermals on:
Set Default...
Dutput || Layers | Settings | Position L’'onglet Position vous permet de définir
I’échelle et la position du tracé.
Scale: 1.000
La case en bas a droite de la fenétre, vous
Flat Erom: . . . . - < N
indique si le tracé est ajusté ou non a la
Plat T page.
Dffset By: 0.00000 0.00000 inches .
= Plot will NOT FIT
Extents
(&) Whole Design

[JRotate By 30 [ Miror

Pasiion Flat will FIT

ConeFlot | [ FitPlot | Flotwill FIT
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Processus de tracage

Pour la fabrication, vous devez générer les tracés Gerber pour les couches électriques et non
électriques ainsi que les fichiers Excellon NC drill pour le pergcage de la carte.

Vous devez commencer par configurer chaque tracé nécessaire afin de créer votre propre ensemble
dans la boite de dialogue Output Manufacturing Plots. Dans le cas d’'un nouveau projet, les tracés
seront automatiquement créés en fonction des couches et classes de couches du projet.

Les parametres correspondants s’afficheront a la prochaine ouverture de cette fenétre lorsque
I’ensemble est prédéfini.

P Créer un tracé

Une fois tous les parameétres définis pour chaque tracé, utilisez le bouton Run pour créer les
différents tracés sélectionnés dans la liste de Plots.

[ Run l [ Cloze ] [ Options... ]

Les tracés dont la case est cochée seront générés :

E
=3
]

To 3
Top Copper
Top Copper [Resist)

Top Copper [Pazste)
Dacumentation

Gnd [Powerplane)

Yoo [Powerplane]

Bottom Copper

Battam Copper [Fesist)

Bottam Copper [Pazte)

Bottom Silk.

Crrill D ata - Through Hole

Crrill [dent Drawing - Through Hole

EIISIRIT T T I=I=I<1]|

Pour chaque tracé, la ligne Output To indique la destination en sortie (fichier ou impression avec le
nombre de copie).

Flat: Top Silk

Output | Layers | Settings | Position

O Penplat (O Windows O POF

Flaot Mame: Top Silk.

Flot Type: Artwacrk, v

Output Tox File

l Bun ] [ Close ] [ Options... ]

En cliquant sur le bouton Options de cette fenétre, vous pouvez changer le chemin du dossier dans
lequel sera enregistré le tracé, sous Where Plot Files Are Written. Par défaut, les fichiers sont
écrits dans le méme répertoire que les fichiers de conception. Une alternative consiste a spécifier le
sous-répertoire contenant les Plots dans le répertoire du projet.

Options §|

[evice Setup

[ Geber. | [ Perplot. | [ NCDil. | [ windows. | [ POF. |

Cancel

Options
Wiews Report On Completion

Clase Main Plat Dialog After
Producing Plots

Auto-Generate Plots 'When
Opening Main Dialog “ith
Wwhere Plat Files Are wWiitten NEE;;EE D:flir;eéa Ll
(%) Same Directory Az Design File ‘wam if no plots include the
board outline

() Thiz Sub-Directory Below Design File:
() lways To This Directory:

Crill 1dent Crrawing

Include Design Mame In Plot File Mame Setup Sizes and Symbols...




Fichiers de fabrication 57

» Prévisualiser les tracés

Si vous souhaitez avoir un apercu du tracé afin de visualiser sa position, ses dimensions, son

contenu entre autres, cochez la case Plot Preview. Le tracé s’affichera dans un volet a droite de la
fenétre.

Output Manufacturing Plots

dutoGenFlots..] [ AddPlot. | [ DeietePiat | [ AlignPiots.. | Flot Previsw :}')
Plats: Plot: Top Silk
BT op Silk: Output | Layers Sel[inggl Position |
| Top Copper
| Top Copper [Resist] _
| Top Copper [Paste) Scale: _
Documentation Plct From: | | | |
Gnd [Powerplane) = 1
‘oo [Powerplane| = =
| Bottomn Copper Flot To | | | | n
| Bottar Copper (R esist) o — “OsF
+ |Bottar Copper [Paste]
B OffsetBy (522000 | [583000 | = D
| Drill D ata - Through Hole £ |:|] |j
| Diill 1dent Drawing - Thiough Hole: slents O o o
G)\.M_h_DIE i it [Rotate Bp30 [ Miror O D
Pasition = o —
Plotwil FIT
[ Run ] [ Cloze ] [ Optione. ..

Le volet contient trois cadres principaux :

Cadre rouge : périmeétre correspondant au format du papier. Il définit I'espace maximal
(sans tenir compte des composants) que peut occuper le tracé lorsqu’il est ajusté a la page.
Cadre bleu : correspond a I'étendue du projet. Vous verrez si la zone de dessin contenant
des informations correspond au contour de la carte.

Cadre vert : contour de la carte.

Apercu : le contenu du tracé apparaitra a I'intérieur des cadres bleu ou vert. Ces apergus
approximatifs vous donneront une idée du contenu final. Toutefois, I'affichage du tracé de la

sérigraphie sera plus clair que celui d’'un plan d’alimentation par exemple.

<4——— Périmeétre de la page

Etendue du projet

A

Contour de la carte

r "

O < Apercu du tracé
e
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