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"Proteus Professionnel pour Windows"

ISIS et ARES

Notice d'emploi : perfectionnement



Le texte qui suit est destiné aux utilisateurs qui désirent obtenir plus d'informations sur le fonctionnement des modules de CAO électronique ISIS et ARES qui, avec le simulateur LISA, constituent l'ensemble "PROTEUS POUR WINDOWS",

PROTEUS, qui est le premier CAO intégré sur le marché, ajoute la notion de grands schémas multifeuilles hiérarchisés, la génération de netlistes, les nomenclatures, la simulation (analogique Prospice, numérique et mixte), le routage manuel et automatique, en simple face et multicouches. PROTEUS accepte plusieurs formats de netlistes,

PROTEUS est proposé en différents niveaux (0,1,1+,2,2+,3), pour répondre aux problèmes de budgets. L'évolution d'un niveau vers un autre est naturelle,

Les fonctions de simulation de PROTEUS ne sont pas traitées dans le présent document, qui traite de la saisie de schémas et du dessin du circuit imprimé,

Ce manuel est complémentaire aux 2 manuels d'initiation dédiés à ISIS et ARES,

Proteus Lite est une version simplifiée de Proteus professionnel V4.1, mais la plupart des informations de ce document restent valables. 

ATTENTION : Les limitations principales de Proteus Lite sont les suivantes:

pas de création de 'netliste' entre ISIS et ARES,

pas de génération automatique de plan de masse,

pas de création de fichiers Gerber et Excellon.
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�GENERALITES



Comme tous les bons logiciels graphiques de Windows, Proteus fait appel aux icônes et à la souris pour simplifier la sélection des commandes. Toutes les icônes utilisées sont décrites et définies en fin de ce document.

PROTEUS est un ensemble de deux modules logiciels de (conception assistée par ordinateur) CAO.

ISIS , conçu pour la réalisation et l'impression de schémas théoriques électroniques,

ARES, destiné à concevoir les films ou typons permettant la gravure des circuits-imprimés, en simple, double-face ou multicouches, pour des composants standards et CMS.



PROTEUS est un système modulaire permettant d'une façon intégrée de:

saisir des schémas avec ISIS (Intelligent Schematic Input System),

simuler le fonctionnement du schéma avec LISA (Labcenter Simulation Integrated Architecture),

concevoir le circuit - imprimé avec ARES (Advanced Routing and Editing Software).



PROTEUS est décliné en plusieurs niveaux permettant aux utilisateurs de progresser en fonction de leurs besoins et ainsi de répartir l'investissement financier dans le temps.



PROTEUS possède un générateur de netlistes et un autorouteur de circuits - imprimés, simple et multicouches et permet aussi de générer divers rapports, notamment des listes des nomenclatures, et d'importer et d'exporter des netlistes d'autres logiciels de CAO.



La simulation digitale et analogique et mixte est également disponible (LISA), en option, sur toutes les versions professionnelles du logiciel.



Toutes les sorties standards d'impression de Windows sont supportées par Proteus. De plus, par les opérations "copier/coller", on peut transférer des dessins vers d'autres applications Windows, tels que les traitements de texte. Ceci permet d'intégrer des dessins dans des notices techniques, et des documents de support des cours de formation.



On peut aussi créer des fichiers aux formats standards de photo-traçage Gerber, de perçage à commande numérique, permettant de transmettre des données sur disquette à d'éventuels sous-traitants capables de fabriquer des cartes. 



PROTEUS est une table à dessin...



ISIS & ARES sont de véritables bureaux de dessin informatisés. En effet, afin de dessiner des schémas électriques ou électroniques ainsi que des circuits - imprimés, il vous faut généralement



1-	Disposer d'une feuille. format standard: A4, A3 par exemple.

2-	Placer sur cette feuille des symboles normalisés représentant des composants tels que 	résistances, condensateurs, transistors, relais etc.

3-	Leur affecter un numéro de nomenclature: R4, C8, Q3....etc.

4-	Affecter à chacun d'eux une valeur: R4 = 1K, C5 = 2nf,  Q3 = 2N 2907....etc

5-	Joindre par des lignes, les connexions des composants qui doivent être raccordées.

6-	Editer le document (sauvegarde. & impression).



Toutes ces opérations, qui nécessiteraient normalement beaucoup de temps et de matériel, peuvent être réalisées grâce au logiciel PROTEUS, la souris et le clavier.

Pour les lecteurs qui ne seraient pas familiarisés avec l'usage de Windows ou de la souris, il est recommandé de prendre d'abord connaissance de leur mode d'emploi

.�

CONVENTIONS UTILISÉES DANS LE TEXTE





Lorsque nous préconisons d'utiliser une icône, veuillez vous reporter aux tableaux en fin de document pour l'identifier.



Nous utiliserons par la suite les termes suivants:



Clic, cliquer: appuyer fugitivement sur un bouton de la souris, le gauche, par défaut. Lorsqu'il s'agira de cliquer sur le bouton droit, nous le mentionnerons explicitement.



Pointeur: petite flèche représentée à l'écran et reproduisant les mouvements de la souris sur son support.



Pointer: déplacer la souris de façon à ce que l'extrémité du pointeur indique la zone choisie.



Sélectionner et dé-sélectionner un objet.

Pour effectuer une opération sur un seul objet placé (édition, suppression, rotation....), il faut d'abord le sélectionner: pointez dessus et cliquez avec le bouton droit de la souris. Il apparaît alors en surbrillance: il est sélectionné ou activé. Pointez hors de la zone de travail, sur un endroit vierge de la fenêtre d'édition, et cliquez avec le bouton droit de la souris pour désactiver (dé-sélectionner) tous les objets sélectionnés. Le symbole d'un composant est un exemple d'un seul objet.



Pour effectuer cette opération simultanément sur un groupe d'objets, vous les entourez d'un rectangle que vous définissez en maintenant le bouton droit appuyé.



Netliste.

Ce néologisme définit la liste des équipotentiels.



INSTALLATION DE PROTEUS LITE



Les fichiers de Proteus Lite sont compressés sur les disquettes. Il n'est pas possible de les faire fonctionner directement à partir des disquettes.



Avec Windows 95, 98, NT et Windows 3.1x, vous pouvez lancer l'installation depuis la disquette, en lançant l'exécutable qui est un fichier auto-extractible. Cette procédure est valable pour Isis Lite et pour Ares Lite.



Win32S doit être installé si vous n'avez pas Windows 95, 98 ou NT. Ce programme de Microsoft permet aux applications 32 bits de fonctionner sur un système d'exploitation 16 bits tel que Windows 3.1.



Le programme d'installation installe les fichiers dans un répertoire par défaut. Bien entendu, vous pouvez spécifier un autre répertoire d'installation.

�ISIS

Présentation du bureau de dessin électronique ISIS



Chargez ISIS en cliquant sur l'icône ISIS du nouveau groupe Labcenter Electronics. Des fichiers d'exemples sont disponibles, mais avant de les utiliser nous vous proposons une rapide présentation générale.



Barre des menus de commandes



En haut nous voyons la barre des menus de commandes où sont affichés les titres des menus. 

On aperçoit certains titres de commandes en grisé, ce qui veut dire que ces commandes sont indisponibles dans la situation actuelle du travail, ou qu'elles ne sont pas accessibles dans la version installée. Ces commandes grisées seront de nouveau disponibles lorsque la situation le permettra.



Fenêtre d'édition



La fenêtre d'édition (ou de travail) est le grand rectangle qui occupe la majeure partie de l'écran sous la barre des menus. C'est une fenêtre ouverte sur une partie, ou la totalité, du plan de travail.



C'est là qu'apparaîtra votre dessin. Comme vous êtes probablement impatient de la remplir, nous allons charger un des fichiers exemples.



1.	Cliquez sur le menu 'FILE'

2.	Cliquez sur la commande 'Load Design' (Ouvrir un projet existant)

3.	Cliquez sur le nom de projet 'PPSU' (présent dans le répertoire SAMPLE) - le schéma se charge.

4.	Cliquez sur le Menu 'DISPLAY', puis sur 'ZOOM xx' pour bien l'encadrer à l'écran.



Notez dans le coin en bas à droite, le cartouche qui pourrait porter votre nom ou logo! 

Avec Proteus vous pourriez bientôt faire pareil, et même ajouter la date, N° de version du dessin, etc..



Entraînez-vous en regardant les autres fichiers, en jouant avec les niveaux de zooms selon leur taille. En cliquant sur le rectangle vert de la fenêtre supervision en haut à droite de votre écran, vous pouvez vous déplacer sur de grands schémas; la position du pointeur devient le centre de votre écran. Parlons un peu plus de cette fenêtre...



Fenêtre de supervision



En haut à droite de votre écran, un rectangle fournit une vue globale du plan de travail. On l'appelle la 'fenêtre de supervision'.

La position actuelle de la fenêtre d'édition ouverte sur le plan de travail y est représentée par un rectangle vert.

Pour déplacer la fenêtre d'édition sur le plan de travail, il suffit de pointer et de cliquer sur un point de la fenêtre de supervision pour que la fenêtre de travail (symbolisée par le rectangle vert) se recentre par rapport à ce point. Vous pouvez également "pousser" les bords de la fenêtre d'édition avec la souris en appuyant simultanément sur la touche SHIFT (Majuscule).

Entraînez-vous un peu, puis remettez la fenêtre à sa place, au centre.



Boîte à outils



Sous la fenêtre de supervision se trouve la boîte à outils avec des boutons en forme d'icônes. Chaque icône est le symbole d'une commande ou d'un titre de menu de commandes. Pour actionner une commande vous cliquez sur son bouton. Nous avons, sur la quatrième ligne, les 4 icônes symbolisant les commandes de bloc : COPIE, DEPLACEMENT, EFFACEMENT, et MIROIR (objet réfléchi sur un plan).



� INCORPORER PBrush  ���



Sur la troisième ligne, les 4 icônes sont équivalents aux titres d'une barre de menus de commandes. De gauche à droite, se présentent les 3 icônes activant les menus principaux :

Mode principal (Main mode),

Outils de simulation ou de terminaux (Gadgets mode)

Outils graphiques (2D Graphics mode).



Cliquez sur chacune de ces 3 icônes principales et vous verrez apparaître, au-dessus, les icônes des sous-commandes correspondantes à chacune. Ces icônes seront décrites en détail plus loin.



Enfin, sur la droite se trouve la 4ème icône en forme de flèche pour faire des rotations d'objets. C'est l'icône de ROTATION, ce symbole est orientable Nord, Sud, Est ou Ouest.



Fenêtre 'devices'



Avant de commencer un projet, vous devez d'abord précharger et mettre en attente les différents composants que vous comptez utiliser. De ce fait, leur appel et placement seront plus rapide. Vous pouvez néanmoins toujours les chercher plus tard. Les composants en attente figurent dans le sélecteur d'objets 'DEVICES'.



La barre de défilement vertical qui pourrait s'afficher sur le coté droit de la fenêtre 'DEVICES' est appelée un ascenseur: elle permet de visualiser les parties d'une liste trop longue pour être affichée intégralement dans la fenêtre.



A gauche du titre 'DEVICES', se trouve un bouton d'accès aux différentes bibliothèques, représenté par le symbole 'P', et à côté, un bouton marqué 'L' permet d'accéder au gestionnaire de bibliothèques. C'est dans ce gestionnaire (Library manager) que vous pouvez créer, copier, effacer des objets, ou transférer des objets d'une bibliothèque vers une autre.



En bas et à droite de l'écran sont indiquées les coordonnées orthonormées X, Y de la position actuelle du pointeur sur votre plan de travail.



Pour charger des composants, il faut ouvrir une des bibliothèques: en effet les composants sont regroupés par familles, dans des bibliothèques (library). Cliquez sur le bouton 'P', dans l'angle supérieur gauche de la fenêtre 'DEVICES'. Une fenêtre intitulée 'PICK DEVICES' apparaît. Parcourez les bibliothèques, puis sélectionnez un des composants pour le voir s'afficher en grand dans la partie droite de la fenêtre 'BROWSER'. (feuilleter). En double-cliquant sur son nom, ce composant sera ajouté à la liste dans la liste de sélection 'DEVICES'. 

Fermez la fenêtre 'PICK DEVICES'.



Lorsque le gestionnaire d'objets sera refermé, avec un simple-clic de la souris, le composant sélectionné dans la liste 'DEVICES' sera posé sur le plan de travail, en autant d'exemplaires que vous souhaitez, là où vous pointez et cliquez. 



Vous verrez plus loin comment il est facile de créer vous même de nouveaux composants, et de les ajouter aux bibliothèques avec le gestionnaire accessible avec le bouton 'L'.



Vous avez vu que, une fois la bibliothèque sélectionnée, la liste des objets qu'elle contient apparaît dans une boîte de dialogue. Vous pouvez choisir les composants dont vous aurez besoin en double-cliquant sur chacun d'entre eux. N'oubliez pas d'utiliser l'ascenseur à droite de la liste des composants si vous en avez besoin. Pour changer de bibliothèque, cliquez sur son nom.





Placement et raccordement des composants

Placement des composants en forme de symboles normalisés



Prenez une nouvelle feuille vide en cliquant sur la commande NEW DESIGN du menu 'FILE'. Maintenant que vous savez choisir vos composants, vous pouvez commencer à les placer sur votre feuille de travail. Allez chercher en bibliothèque un ampli opérationnel CA3140 (bibliothèque opamp) et une résistance RES (bibliothèque device).



La liste étant affichée dans la fenêtre 'DEVICES', cliquez sur celui que vous voulez placer (il passe alors en vidéo-inverse), puis cliquez sur la feuille de travail : le composant est placé à l'endroit pointé par le curseur.



Vous pouvez ensuite placer le même modèle de composant autant de fois que vous le voulez en cliquant simplement aux emplacements voulus sur votre feuille de travail, sans aller les rechercher chaque fois en bibliothèque. Remarquez qu'en maintenant le bouton de la souris appuyé, vous visualisez une image 'en bloc' du composant, qui se figera dès que vous relâcherez le bouton. Ceci facilite son positionnement avant placement. Si vous vous trompez de position, cliquez droit sur le composant pour le marquer, puis déplacez-le avec le bouton gauche appuyé.



Pour placer un autre composant, cliquez dans la liste 'DEVICES' 'sur le nouveau composant à placer.



Nous allons maintenant faire les quelques opérations classiques pour positionner correctement les composants. Nous vous conseillons de vous entraîner.



Marquage ou démarquage d'un objet



Pour effectuer une opération sur un seul objet placé (édition, suppression, rotation....), il faut d'abord le marquer (tag): pointez dessus et cliquez avec le bouton droit de la souris. Il apparaît en surbrillance: il est marqué ou activé. Pointez hors de la zone de travail, sur un endroit vierge de la fenêtre d'édition, et cliquez droit pour désactiver (démarquer) tous les objets sélectionnés. Le symbole d'un composant est un exemple d'un seul objet.



Pour effectuer cette opération simultanément sur un groupe d'objets, vous les entourez d'un rectangle que vous tirez en maintenant le bouton droit appuyé.



Effacer un composant et le rappeler



Cliquez avec le bouton droit de la souris deux fois à l'intérieur d'un composant (marquage puis effacement). On peut le rappeler s'il a été effacé par erreur, en frappant la touche U du clavier ou en cliquant sur la commande UNDELETE du menu EDIT.



Déplacer un composant



Maintenant que vous savez effacer, commencez par dégager le plan de travail et placez deux amplificateurs. Marquez l'un d'entre eux (clic droit). Pointez dessus à nouveau et restez appuyé sur le bouton (gauche) de la souris pour déplacer le composant jusqu'à sa nouvelle place et relâchez le bouton gauche. Le composant reste activé; pour le fixer à cette place, désactivez-le en cliquant hors de tout objet avec le bouton droit.



Faire tourner un composant



Marquez le composant choisi.

A chaque clic sur la flèche de rotation de la boite à icônes, le composant tourne d'un quart de tour. � INCORPORER PBrush  ���



Commande miroir



Sélectionnez le composant choisi. Cliquez sur l'icône 'MIRROR' de la boîte à outils � INCORPORER PBrush  ���et le composant se trouve en symétrie axiale par rapport à sa position précédente. Pour le vérifier, comparez avec un composant identique qui n'a pas bougé.



Déplacer les marquages des composants



Placez une résistance dans la fenêtre d'édition. Elle est affectée par deux marquages: 'R?' et 'res'. Si les emplacements de ces deux marquages ne vous conviennent pas, vous pouvez déplacer chacun par rapport au corps de la résistance.

Marquez la résistance, (toujours clic droit !) pointez sur 'R?' et appuyez sur le bouton gauche de la souris. Déplacez-la référence 'R?' en la glissant à l'endroit désiré et relâchez le bouton gauche. Vous pouvez faire de même avec le label "res". Les positions de départ conviennent souvent, mais un schéma dense peut demander des retouches de ce genre.

� INCORPORER PBrush  ���

Raccordement des composants



Nous allons reproduire le schéma de l'alimentation - PPSU - voir figure. Placez au milieu de la fenêtre. les résistances R1, R2, (composant RES) l'amplificateur opérationnel Ul (composant CA3140) comme sur la figure. Comme indiqué ci-dessus, vous pourrez déplacer ultérieurement les positions des labels et des références en sélectionnant le composant et en pointant sur les textes puis en les glissant vers la nouvelle position avec le bouton gauche de la souris.



Pour aller chercher les symboles des deux terminaux et le symbole de masse, activez le menu 'Terminal' en cliquant sur son icône dans la boîte à outils. � INCORPORER PBrush  ��� puis � INCORPORER PBrush  ���



Le sélecteur d'objets change de titre: il devient TERMINALS au lieu de DEVICES.



� INCORPORER PaintShopPro  ���

Vérifiez que la flèche de direction soit orientée vers le haut et sélectionnez (GROUND) l'objet représentant la masse. Cliquez aux endroits choisis pour positionner les symboles de masse.	



Faites de même avec les trois connexions d'entrée et la seule connexion de sortie.



Pour changer ou attribuer des noms aux terminaux, il suffit de les marquer puis de cliquer gauche dessus et remplir la fenêtre d'édition qui s'ouvre. Cette action est identique pour attribuer une valeur aux composants (voir dessous). Il reste maintenant à raccorder ces composants, puis à définir leurs noms et leurs valeurs:�	�Avant de relier les éléments du dessin, désactivez tous les marquages en cliquant hors dessin avec le bouton droit, puis cliquez sur l'icône 'Main Mode' (1ère icône de la 3ème ligne) � INCORPORER PBrush  ���.



Choisissez les deux premières pattes que vous voulez raccorder en faisant attention de bien pointer sur leur extrémité. Cliquez sur l'extrémité et déplacez la souris: un fil 'élastique' vert relie le pointeur à la patte choisie.



Pour annuler l'opération, il suffit de cliquer sur le bouton droit, sinon cliquez sur la deuxième patte à relier (avec le bouton gauche). ISIS finit de dessiner le fil de liaison mais, si vous n'êtes pas satisfait, vous pouvez lui imposer un autre chemin comme indiqué ci-dessous.



Déplacement d'un segment de fil déjà dessiné



Marquez le fil (toujours ce bouton droit de la souris), puis tirez sur ses extrémités l'une après l'autre, avec le bouton gauche de la souris appuyé.



Effacement d'un fil



Pour effacer un fil, cliquez deux fois sur lui avec le bouton droit de la souris.



Dessin des 'BUS' d'adresses et de données � INCORPORER PBrush  ���



Les projets à microprocesseurs nécessitent de dessiner des groupes de fils d'adresses et de données qui peuvent être traités comme des ensembles appelés 'BUS', afin de ne pas encombrer inutilement nos schémas. ISIS possède des icônes et des commandes permettant de représenter des BUS par un seul fils épais. � INCORPORER PBrush  ���

Une fois les BUS dessinés, leurs entrées et sorties sont ajoutées comme tout autre objet en cliquant sur l'icône correspondant.



Bien entendu, un BUS peut traverser un schéma ou passer d'une feuille de schéma à une autre, amenant avec lui toute l'information concernant les connexions. Il est nécessaire que chaque entrée soit accompagnée d'au moins une sortie. Les connexions établies par un BUS seront rendues 'transparentes' au moment de la compilation d'une netliste par ISIS de PROTEUS, c'est à dire que les BUS seront remplacés dans la netliste par toutes les connexions réelles qu'ils représentent.



Points de jonction des fils



Vous remarquerez que le programme pose lui-même les jonctions (nœuds) sur les fils. Si une jonction doit être effacée, vous pouvez la supprimer en cliquant deux fois dessus avec le bouton droit de la souris. Si vous voulez rajouter une jonction, cliquez sur les icônes 'Main Mode' � INCORPORER PBrush  ���, puis l'icône de jonction 'Junction Dot' � INCORPORER PBrush  ��� de la boîte à outils et placer une jonction avant les fils, comme vous le feriez pour un composant.



Vous pouvez aussi cliquer sur un fil existant pour ajouter un autre fil, et des points de jonctions seront ajoutés automatiquement; ceci grâce à l'intelligence d'ISIS.



Si vous n'aimez pas la forme ni la taille de nos points de jonction, essayez en d'autres dans le menu 'Template', puis 'Set Junction dots'. 



La version complète permet aux utilisateurs chevronnés de personnaliser le logiciel et de sauvegarder leurs préférences pour les retrouver à chaque utilisation.



Il nous reste maintenant à référencer les composants.



Définition des références et caractéristiques



Dans la boite à outils, cliquez sur l'icône 'EDIT', représentée par un flèche pointant à 45° vers la gauche, puis sur le composant choisi (ici l'amplificateur opérationnel CA3140.)



La fenêtre 'EDIT COMPONENT' s'ouvre alors au milieu de l'écran. (Vous pouvez également aller directement en cliquant (même très rapidement) droit puis gauche sur n'importe quel objet pour le mettre en mode d'édition).



(Rappel: Cliquer Droit + Droit =  effacer,  Droit + Gauche = Editer)



Cliquez sur le champ 'Référence' et entrez U1. Puis positionnez le curseur sur le champ 'Value' à l'aide des touches de direction, et tapez 'CA3140' (c'est déjà fait, mais c'est un exemple, au cas où vous voudriez changer son nom). Validez soit en tapant soit sur la touche ENTREE, soit en cliquant sur le bouton OK. Faites de même pour les deux résistances en leur affectant une valeur de 1k, par exemple.



Cliquez enfin sur les trois bornes d'entrée du circuit: cette fois, c'est la fenêtre 'EDIT TERMINAL LABEL' qui s'ouvre au milieu de l'écran. Inscrivez-y respectivement les références : UNREG, ANALOG, et DIGITAL. Nous copions le schéma pour vous permettre de comparer, mais normalement vous aurez à introduire vos propres données.



Manipulations sur les blocs



Le schéma est maintenant au centre du plan de travail. On va l'inscrire dans un rectangle pour pouvoir le traiter comme un seul bloc. On peut déplacer, copier et effacer des blocs. Pointez sur un point vide qui sera l'angle d'un rectangle dans lequel s'inscrira votre schéma. Appuyez sur le bouton droit de la souris et déplacez la. Un rectangle se dessine entre l'origine de votre rectangle et le pointeur en suivant ce dernier. Une fois que le rectangle encadre le schéma, sélectionnez l'ensemble en relâchant le bouton de la souris. Dès lors, vous pouvez appliquer au bloc, ainsi défini, toutes les commandes d'édition comme s'il s'agissait d'un seul composant; par exemple:

� INCORPORER PBrush  ���



Pour déplacer le bloc, cliquez sur l'icône de déplacement: le bloc suit alors les mouvements de la souris. Pour le placer, cliquez sur l'endroit choisi. Pour désactiver le marquage du bloc, cliquez hors dessin, sur une zone vierge de la fenêtre d'édition, avec le bouton droit de la souris. 

Pour tourner le bloc par 90°, cliquez sur l'icône de rotation.

Pour copier ou effacer, faîtes de même après avoir cliqué sur l'icône correspondante (copie ou effacement de bloc.)



Rappel: pour rappeler une entité effacée par erreur, tapez 'U' au clavier.



Placez en deux exemplaires (Cl et C2) du condensateur CAP sur le schéma. Faites de même avec le transistor de puissance TIP31 (Q1).



Annotation des composants



Activez ensuite 'Annotator' du menu 'Tools'. Dans la fenêtre de dialogue, sur la partie 'Scope', sélectionnez 'Whole design' pour indiquer que vous désirez une annotation automatique sur l'ensemble du projet (vous pourriez limiter votre action à la feuille courante 'current sheet'). Dans la partie Mode, validez 'Incremental' et dans le champ 'Count', inscrivez 1. Validez avec OK. 

Ces actions ont pour effet d'affecter des noms consécutifs aux composants présents sur le schéma (R1, R2, R3, C1, C2, ...).

 

Création d'un composant

Généralités



La plupart des composants (devices) rencontrés dans un schéma ne contiennent qu'un seul élément; ainsi, le fait de placer le composant sur une feuille du schéma répertorie toutes les pattes physiques (pins). Par opposition, afin de répertorier toutes les pattes physiques d'un composant multiple il faut placer tous les éléments; par exemple il faut placer les 4 portes d'un 7400.



Nous indiquons ici comment procéder à la création d'un composant composé d'un seul élément.



La procédure est la suivante :

1. Définir l'objet graphique représentatif du corps du composant. Pour ce faire il faut utiliser les objets graphiques de dessin 2D,

2. Positionner les pattes (pins),

3. Annoter les pattes afin de leur affecter un type, un nom et un numéro.

4. Marquer l'ensemble des objets (graphique plus pattes) qui composent votre futur composant,

5. Appeler la commande 'Make device' du menu 'Edit' afin de lui affecter des propriétés par défaut et de créer le composant.



NOTE:

Un moyen efficace afin d'acquérir une expérience significative dans la création d'un composant est de comprendre comment ont été définis les composants des bibliothèques existantes. Vous appelez le composant à analyser, vous le placez sur votre feuille, vous le sélectionnez puis vous le décomposez à l'aide de la commande 'Decompose' du menu 'Edit'.



Nous allons reprendre ces différentes étapes.



Corps du composant



Le corps est la représentation graphique du composant; la désignation et les pattes en sont exclues. Le plus souvent, seul un rectangle sera utilisé et, dans ce cas, l'outil 'Box' du mode '2D Graphics Mode' dans le style COMPONENT convient. Pour des composants qui demandent un tracé plus complexe tels que des transistors, des ampli-ops, vous pouvez utiliser l'objet graphique et le style qui vous semble le plus approprié bien que le style COMPONENT soit à privilégier.



Vous pouvez également définir une origine pour le composant et placer un marqueur origine sur le point désiré (validez l'icône 'Marker' et sélectionnez 'Origin' dans la liste). Le marqueur origine sert de point de positionnement du composant dans un schéma. Si vous ne précisez pas d'origine, ISIS en donne une par défaut.



Positionner les pattes



Lorsque vous créez un composant vous devez définir vos pattes (pins) à l'aide de l'icône 'Device pin' du mode 'Gadgets Mode'. Le sélecteur de la partie inférieur d'ISIS répertorie une liste de pattes disponibles. Lorsque vous placez un objet patte, vérifiez son orientation; la croix qui apparaît au bout de chaque patte symbolise le point de connexion, l'autre côté de la connexion est généralement en contact avec l'objet graphique dessiné dans la partie 1.



Annoter les pattes



C'est l'étape qui requiert le plus d'attention car elle est souvent à la source d'un problème ultérieur si elle n'est pas menée correctement. Vous avez été prévenus !

Chaque patte porte un nom, un numéro et un type électrique. Ce dernier point est utilisé lors du contrôle des règles électriques et également par le simulateur LISA (en particulier par les primitives de simulation digitale).



Deux approches sont disponibles lors de l'annotation.

Éditer chaque patte tour à tour (le plus facile: pointez dessus et appuyez sur Ctrl+E) et remplir les propriétés de la boite de dialogue.

Utiliser l'outil d'affectation de propriété (Property Assignment Tool) afin d'initialiser les propriétés PINNAME, PINNUM et TYPE des pattes.



Une association de ces 2 techniques est possible.



Lors de l'affectation des numéros et des noms vous devez garder en mémoire les informations suivantes:

Ne pas créer de composants qui ont plusieurs pattes de même nom. Si un élément a plusieurs VCCs ou GNDs, utilisez les labels VCC1, VCC2, ... ou GND1, GND2, etc. De manière identique, si un composant à plusieurs pattes inutilisées, il ne faut pas toutes les nommer NC (Non Connecté) mais plutôt NC1, NC2, etc. En fait, il est préférable d'omettre les pattes non connectées.



Vous avez la possibilité de préciser plusieurs numéros de pattes pour un même nom de patte. Par exemple, le nom VCC peut référencer les pattes 1/14. Ceci créera 2 pattes numérotées 1 et 14 dans la netliste.



Il existe un mécanisme d'affectation par défaut. Dans le processus de génération de netliste, si une patte n'a pas de nom, ISIS utilisera son numéro lorsqu'un nom est nécessaire. Si la patte n'a pas de numéro alors ISIS utilisera son numéro si nécessaire. Si une patte ne possède pas de nom ni de numéro, ISIS lui en affectera un en relation avec son ordre et son emplacement.



Si un composant est utilisé comme parent dans un projet hiérarchisé, vous devez donner des noms de pattes et ces noms doivent correspondre à ceux des terminaux logiques de la feuille enfant.

Afin de placer des traits sur caractères, vous devez les entourer du caractère $. Par exemple

RD/$WR$ sera visualisé � INCORPORER PBrush  ���



La table de correspondance suivante vous sera utile.

Type de patte�Identificateur �Exemples��Passive�PS�Terminaux de composants passifs (résistances, etc.)��Input�IP�Entrée analogique ou numérique��Output�OP�Sortie analogique ou numérique��Bidir�IO�Bus de données mémoire ou microprocesseur��Tristate�TS�pattes de sortie ROM��Pull down�PD�Collecteur ouvert/sortie drain��Pulls Up�PU�Émetteur ouvert/sortie source��Power�PP�Alimentation/Masse��

Marquage des objets qui constituent votre futur composant



Vous entourez l'ensemble de la portion utile (graphiques + pattes ) à l'aide de la souris. Le bouton droit de la souris vous permet de définir un rectangle de sélection.



Créer le composant : 'Make Device'



Lancez cette commande présente dans le menu 'Edit'.

La boite de dialogue qui apparaît contient les champs suivants:

Device name : c'est le nom de votre composant en bibliothèque

Prefix : c'est le préfixe par défaut qui sera utilisé lors du placement de ce composant sur une feuille. Par exemple, vous utiliserez R pour une résistance, C pour un condensateur, U pour un circuit intégré, etc.

Pinout : c'est le nom du script de brochage du composant lorsqu'il existe. A laisser vide pour un composant à un seul élément.

Library (bibliothèque) : bibliothèque de sauvegarde. Seules les bibliothèques dans lesquelles il est possible d'écrire sont visualisées ici.

Generate Pinout: Un clic à cet endroit autorise ISIS à générer un squelette de script. Comme il l'est dit plus haut, aucun script n'est nécessaire pour un composant mono - élément donc il ne faut pas cocher cette case.

Le bouton 'Edit Properties' ouvre un boite de dialogue qui permet de définir des propriétés. Par exemple, vous pourrez préciser quel boîtier (propriétés PACKAGE) Ares doit utiliser en correspondance avec ce composant.



Création d'un composant '555'



Nous allons créer un circuit-intégré type '555', ce qui nous procure l'occasion de créer de toutes pièces un composant et de le comparer avec celui présent dans la bibliothèque ANALOG.



Vous trouverez utile de préparer d'abord un croquis de votre composant sur papier, pour tenir compte de la taille nécessaire, du nombre de broches sur chacun de ses cotés, etc. � INCORPORER PBrush  ���



La procédure générale est la suivante:



a) Commencez en sélectionnant les outils de dessin graphique dans la boite à outils � INCORPORER PBrush  ���.

b) Dessinez la forme de votre composant.

c) Cliquez sur l'icône DEVICE PINS.

d) Sélectionnez un style de pins (prenez DEFAULT pour le moment). � INCORPORER PBrush  ��� � INCORPORER PBrush  ���

e) Placez les pins sur le pourtour (la petite croix bleue doit être extérieure au cadre).

� INCORPORER PaintShopPro  ���

f) Cliquez gauche sur chaque patte pour donner un nom, un numéro et un type à chaque pin.

g) Quand vous avez terminé de placer vos éléments graphiques et vos pattes, marquez l'ensemble en validant un rectangle avec le bouton droit appuyé.

h) Dans le menu EDIT, sélectionnez MAKE DEVICE (Créer composant), et donnez un nom à votre chef-d'œuvre.

i) Cliquez sur SAVE pour l'ajouter dans la bibliothèque.



(*)L'indication du type de patte est nécessaire pour que le logiciel PROTEUS puisse effectuer les contrôles automatiques de tous vos raccordements ('Electrical Rule Check') etc. Vous pouvez éliminer ainsi certaines erreurs sur votre schéma avant de faire vos cartes.



Il existe deux autres pattes qui sont invisibles sur notre '555' de la bibliothèque. Ce sont des pattes d'alimentation. Toutes les pattes d'alimentation qui sont placées alors que la sélection 'DRAW NAME' de la fenêtre EDIT PIN n'est pas sélectionné, seront invisibles. Ceci est dû au fait qu'il est normalement inutile de montrer tous les fils d'alimentation sur un schéma.



L'éditeur de composant 'Device Editor' est capable de faire des choses bien plus sophistiquées: le mode graphique 2D vous permet, par exemple, de dessiner des formes quelconques, telles que des triangles pour les amplificateurs opérationnels, et de traiter des composants ayant plusieurs portes par boîtier, tel que le 74LS00. De plus, si vous placez une porte d'un tel boîtier, le logiciel reconnaîtra systématiquement les numéros des pattes à affecter en fonction de son appellation (A,B,C,...). Vous pouvez le vérifier en plaçant deux copies du TL074 de la bibliothèque, puis en cliquant sur la commande ANNOTATE du menu TOOLS. Les pattes seront numérotées différemment, car il y a deux circuits identiques dans le même boîtier d'un TL074, chacun ayant des numéros de 'pins' différents. Lors de la génération de netlistes, pour un autoroutage par PROTEUS, la gestion de ces numéros de pins pour deux circuits (ou plus, selon le composant) est évidemment traitée automatiquement pour les loger dans un seul boîtier.



Création d'un composant multi-éléments homogènes



Un composant multi-éléments homogène est constitué de plusieurs éléments identiques, tel un 7400, qui peuvent être placés séparément sur une feuille d'un schéma. Afin de prendre en compte ce type de composant, ISIS doit permettre une affectation de différentes combinaisons de pattes à l'élément de base. Pour un 7400, nous aurons 4 groupes de numéros de pattes - un pour chaque porte - et celui qui sera utilisé est déterminé par le suffixe utilisé (U?:A, U?:B, U?:C ou U?:D). Par exemple, si vous nommez une porte d'un 7400, U2:C alors ISIS utilisera le troisième groupe de numéros de pattes : 8, 9, 10.



Les questions naturelles que l'on se pose à ce sujet sont :

où sont sauvegardées les informations sur les groupes de pattes,

comment éditer ces informations ou les modifier.



Dans ISIS, ces informations sont décrites sous la forme de descriptions textuelles normalisées (pinouts scripts), qui nous appellerons script de brochage.



Afin de créer une composant multi-éléments homogène, il faut :

Créer un corps de composant et définir ses pattes de la même façon que pour une composant mono-élément.

Annoter chaque patte pour lui donner un nom. Il n'est pas nécessaire de définir un type ou un numéro à ce niveau car ces informations seront fournies dans le script de brochage.

Sélectionner tous les objets qui font partie du composant et valider le choix 'Make Device' du menu 'Edit'. Puis, affecter les propriétés par défaut. Marquer la case à cocher 'Generate pinout'.

ISIS sauvegardera le composant dans la bibliothèque souhaitée et créera un squelette de script associé au composant. A présent, il faut éditer ce script afin d'affecter les bons numéro de pattes, les types et toutes les informations nécessaires.

Sélectionner le script définitif et sélectionner le choix 'Make pinout' du menu 'Edit'.



Lorsque toutes ce opérations ont été conduites correctement, le squelette initial pour un 7400 est le suivant:



*PINOUT 7400

ELEMENTS = 1

PINS = 3

IP A = 1

IP B = 2

OP Y = 3



et le script final modifié devient:



*PINOUT 7400

ELEMENTS = 4

PINS = 14

IP A = 1,4,8,13

IP B = 2,5,9,12

OP Y = 3,6,8,11

PP (VCC) = 14

PP (GND) = 7

GATESWAP=TRUE

PINSWAP=A,B



La signification des mots clés est la suivante:



*PINOUT	C'est l'entête du script et le mot clé 'pinout' est un type particulier. Toutes les éléments sont sauvegardés dans la bibliothèque sous la référence [7400].

ELEMENTS	Définit le nombre d'éléments dans le composant. Par exemple, un 7400 contient 4 éléments.

PINS		Précise le nombre de pattes physiques dans le boîtier. Ce mot clé est optionnel, mais lorsqu'il apparaît le nombre de pattes individuelles spécifiées doit absolument correspondre à cette valeur. C'est, pour vous, un bon moyen pour vérifier que vous n'avez oublié aucune patte.

IP,OP		Ces lignes précisent les numéros de pattes des quatre éléments (toujours pour le cas d'un 7400). A gauche du caractère '=' doit apparaître le type de patte et son nom alors que sur le droite sont indiqués les numéros de pattes séparés par une virgule. Si vous indiquez des nom de pattes ou des numéros qui contiennent des espaces ou des virgules, vous devez les entourer du caractère apostrophe (' '). Les types disponibles sont déjà décrits dans la partie consacrée à la création d'un composant simple.

PP		Les deux dernières lignes caractérisent les pattes d'alimentation cachées; leur état est déclaré entre parenthèses. Ces informations s'appliquent à l'ensemble du composant.

NC		Ce mot clé est à utiliser pour les pattes non connectées. La syntaxe est :NC = 1,2,3 . Vous devez respecter cette syntaxe afin qu'ISIS repère que vous avez comptabilisé toutes les pattes.

GATESWAP	Précise les portes interchangeables. Ces informations sont transmises à ARES pour lui permettre de sélectionner le bon élément et ainsi de faciliter le routage du circuit imprimé.

PINSWAP	Précise que les pattes A et B sont interchangeables. Cette information est également transmise à ARES.



Exemple d'un composant amplificateur opérationnel à 4 éléments : TL074

Ce composant dont l'image graphique est la suivante � INCORPORER PBrush  ���contient 4éléménts



Lors de la phase de création de création automatique du script de description nous obtenons:



*PINOUT TL074

ELEMENTS = 1

PINS = 5

IP +IP = 

IP -IP = 

OP OP = 

PP V= 

PP V- =



La sélection du script et son édition permettent d'étendre à 4 le nombre d'éléments qui composent le composant.

*PINOUT TL074

ELEMENTS = 4

PINS = 14

IP +IP = 3,5,10,12

IP -IP = 2,6,9,13

OP OP = 1,7,8,14

PP V= 4,*,*,*

PP V- = 11,*,*,*



Nous pouvons constater que, dans notre cas, le boîtier de 14 pattes contient 4 amplificateur (2 pattes d'alimentation et 4 groupes de 2 entrées et 1 sortie par amplificateur). La première ligne précise que la patte de type entrée porte le nom +IP et les numéros 3, 5, 10 et 12. Le premier nombre référence le premier amplificateur et ainsi de suite jusqu'au quatrième. L'utilisation du caractère astérisque sur les pattes V et V- précise que les alimentations correspondantes ne doivent pas être visualisées; seules les pattes d'alimentation du premier amplificateur seront visualisées. Voir ci-dessous.
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Nous vous conseillons de placer 4 amplificateurs et de les annoter de A jusqu'à D pour vérifier qu'ils apparaissent comme ci-dessus.



Création d'un composant multi-éléments hétérogène



Un tel composant est constitué de plusieurs éléments et chacun d'entre eux est un objet graphique distinct. L'exemple le plus courant est celui d'un relais dans lequel vous avez un ou plusieurs contacts et une bobine.

La contrainte et de placer la bobine à un emplacement du dessin et les contacts à un autre endroit.

Comme pour un composant multi-éléments homogène, vous devez générer un script de brochage afin de préciser les numéros des pattes des divers éléments.



Les opérations suivantes sont donc nécessaires:

Positionner les objets graphiques et les pattes afin de définir l'apparence visuelle des divers éléments. Séparer suffisamment les éléments dans la fenêtre d'édition afin de pouvoir les sélectionner de manière individuelle.

Annoter les pattes afin d'affecter seulement les noms. Il n'est pas nécessaire de préciser le type ou le numéro car ces informations seront présentes dans le script.

Sélectionner tous les objets qui composent le premier élément. Puis appeler le choix 'Make Device' du menu 'Tools'. Donner un nom de composant sous la forme: 



NAME:A



où NAME est le nom que vous désirez associer à l'ensemble. Le suffixe :A informe ISIS que cet élément est le premier du composant hétérogène. Dans le champ 'Pinout' taper simplement NAME qui sera partagé par tous les éléments.

Ne pas cocher l'option 'Generate Pinout'.

Répéter la procédure N°3 pour tous les éléments

Sélectionner l'icône 'Main Mode' et l'icône 'Scripts' et cliquer gauche pour éditer un nouveau script. Pour un composant hétérogène vous devez utiliser cette méthode de définition du script.

Après avoir totalement entré la description, sélectionner le choix 'Make Pinout' du menu 'Edit. Si le composant est composé d'une bobine et de deux groupes de contacts alors les éléments et le script apparaîtront comme ci-dessous:



Deux points importants sont à noter:
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Bien qu'il y ait 3 éléments, vous devez appeler le choix 'Make Device' deux fois - la première pour le RELAY:A et la seconde pour RELAY:B; RELAY:C est identique au second sauf pour les numéros de pattes qui concernent le script. Le caractère '*' est utilisé pour des pattes qui n'existent pas pour un élément. Le concept est comparable aux pattes supprimées d'un composant multi-éléments homogène (voir plus haut pour l'ampli-op TL074).



Noms des liens (net names)



Qu'est ce qu'une netliste ? Une netliste est une liste de liens et un lien est un groupe de pattes (pins) qui sont reliés entre elles. Dans ISIS, une patte est définie par la référence du composant auquel elle se rapporte, son type, son nom ou son numéro.



Un lien peut également être nommé et un des travaux du compilateur de netliste est d'associer tous les liens qui possèdent le même nom. Les cas suivants créent une association avec un lien:

Le fait de relier un lien nommé à un lien quelconque. Dans ce cas, le lien prend le nom du lien nommé.

Le fait de se connecter à un terminal logique. Dans ce cas, le lien prend le nom du terminal.



Les cas particuliers concernent les terminaux d'alimentation. Les terminaux alimentation (Power Terminal) non nommés ont pour nom VCC et les terminaux de masse (Ground Terminal) ont pour nom GND.



Les noms de liens peuvent contenir n'importe quels caractères alphanumériques plus le signe moins ('-') et le caractères souligné ('_'). Les espaces peuvent être utilisés dans Proteus mais peuvent créer des problèmes avec d'autres logiciels. Les caractères point d'exclamation ('!') et astérisque ('*') ont une signification particulière.



Propriétés des liens (net) et stratégie de routage



ARES associe avec chaque lien présent dans la netliste une stratégie de routage qui définit les styles des traversées (via), des pistes (track), les couches de routage (layers), etc. . Par défaut, la stratégie SIGNAL est affectée à tous les liens, sauf :

Pour les liens VCC et GND qui ont une stratégie POWER.

Pour les liens de noms tels que D[0] qui prennent la stratégie BUS. C'est la présence des caractères [ et ] qui est représentative.



Pour outrepasser la stratégie par défaut pour un lien, vous devez lui affecter une propriété particulière (Net Property). Ceci est réalisé en associant un label de la forme:

STRAT = nom_de_la_stratégie_désirée



Si le nom de la stratégie n'existe pas, ARES le créera et l'ajoutera dans la liste des stratégies disponibles. Par exemple, lorsque vous désirez définir les stratégies de routage (Menu System, choix Set Strategies), la liste déroulante appelée Strategie to Edit contient l'ensemble de liens nommés disponibles.



Quelquefois on peut vouloir spécifier une stratégie pour tous les liens d'une feuille. Par exemple, si vous désirez que la stratégie POWER soit associée à tous les liens, vous pouvez ajouter un SCRIPT tel que:

*NETPROP

STRAT = POWER



sur la feuille en question.



NOTE : Les labels de fils et de bus sont prioritaires par rapport aux propriétés globales d'une feuille.



Quelques touches de finition



Il ne vous reste plus qu'à donner un titre à votre dessin: commencez en appelant la commande 'Edit Design Header' du menu Edit, et entrez les données. Puis sélectionnez les icônes '2D Graphics Mode' � INCORPORER PBrush  ��� puis 'Symbols' ('S') � INCORPORER PBrush  ���. Le sélecteur d'objets donne alors accès aux bibliothèques de symboles: 'Symbols'. Activez-le en cliquant sur sa bascule dans le coin en haut et à droite.



Dans la bibliothèque 'Symbol', choisissez HEADER (cartouche) et placez-le en bas à droite de votre schéma. Vous remarquerez qu'il contient toutes les informations que vous venez d'entrer concernant votre schéma.



Ce bloc Header n'est autre qu'un symbole ordinaire réalisé avec des outils graphiques 2D qui ont été groupés ensemble avec la commande 'Make Symbol' (faire un symbole). Vous pouvez donc dessiner votre propre cadre pour titrer vos feuilles de schéma.

� INCORPORER PaintShopPro  ���





ARES ajoute, entre autres fonctions, le dessin et de routage du circuit - imprimé automatiquement à partir du schéma. LISA ajoute la simulation intégrée, en analogique, numérique et mixte.

�

ARES



Premiers pas ... Les fonctionnalités



Charger le fichier PPSU.LYT avec la commande LOAD LAYOUT du menu FILE. Vous verrez des lignes vertes entre les pattes des composants. Ces lignes vertes sont les 'chevelus' qui ont été créés à partir du schéma PPSU. Les chevelus représentent les connexions du schéma à réaliser en pistes de cuivre. La génération de netlistes est une des fonctions disponibles dans PROTEUS professionnel. ARES Lite permet de définir directement un chevelu à l'aide de l'icône 'Ratsnest'. Cliquer sur la commande AUTOROUTE du menu TOOLS, et acceptez les réglages standards proposés pour l'autorouteur. Ceci est un exemple en double face.



Voilà dans un clin d'oeil la mise en place des pistes déjà terminée! Vous pourriez autorouter aussi vite vos cartes vous-même en achetant PROTEUS.



PROTEUS peut autorouter aussi en simple-face, et multicouches, ce qui est rare pour un logiciel de ce prix.



Continuons ...



L'écran de ARES a beaucoup de ressemblances avec celui de ISIS.



Sélecteur de couches.
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On y trouve en plus, en bas de l'écran à droite, un sélecteur de couches qui permet de sélectionner les 16 couches. Le nom de la couche active, celle à laquelle on a accès directement par la fenêtre d'édition, est affiché.





Sur une carte simple face, 'Bottom' est la face soudure, et 'Top' la face composants.





Boîte à outils.

Très ressemblante à celle de ISIS, on y trouve: � INCORPORER PBrush  ���

sur la rangée du bas, de gauche à droite, les 4 icônes de manipulation de blocs: 

	Copie, Déplacement, Rotation et Effacement. 

sur la ligne au-dessus, (toujours de gauche à droite,) les sélecteurs d'outils donnant accès à Composants (et pistes), Pastilles, Outils graphiques et Éditeur.



Affichage des coordonnées X,Y du curseur.

L'origine par défaut des coordonnées X et Y du curseur est située au centre du plan de travail. Vous pouvez définir tout autre point comme nouvelle origine en le pointant et en tapant' O' (comme Origine) sur le clavier. En frappant 'O' une deuxième fois, l'origine revient à sa valeur par défaut. La couleur d'affichage des coordonnées change: elle est verte pour l'origine par défaut et 
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violette quand elle est "flottante", c'est à dire définie par votre pointage comme indiqué ci-dessus. 









Les coordonnées peuvent être affichées en mm ou en pouces par la commande DISPLAY/Metric ou la touche directe 'M'.
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Grille de placement

La fenêtre d'édition présente une grille dont les intersections sont visualisées par des points permettant de repérer la position des composants. Les composants sont placés en relation avec cette grille. On peut désactiver la grille pour travailler avec ou dessiner des composants non - standards, par exemple des connecteurs informatiques de type 'D'.



Le menu 'SYSTEM/Set grids' permet de définir vos propres grilles de travail.



Dans le menu 'DISPLAY', la commande 'GRID' (Grille) fait apparaître ou disparaître la grille. Si vous ne voyez pas les points de la grille, c'est sans doute que leur couleur ne convient pas. Alors ouvrez le menu 'SYSTEM' et cliquez sur 'SET COLOURS' puis choisissez une autre couleur pour les objets 'Grid'), jaune par exemple. Vous pouvez vous amuser à changer des couleurs des autres objets. Toutes vos modifications peuvent être sauvegardées si vous cliquez sur 'SAVE PREFERENCES' du menu SYSTEM.



Vous pourriez remarquer que les objets placés se positionnent sur les points de la grille représentée à l'écran: sous celle-ci, il existe une grille "magnétique 'invisible'. C'est la commande DISPLAY/SNAP (ou F2 à F4) qui permet de choisir ou modifier le pas de cette dernière. Il coïncide évidemment avec le pas de la grille visible. Le minimum est de 1 thous (0,0254 mm), c'est à dire la résolution maximale sans grille.



Les réglages de pas de grilles dans la fenêtre DISPLAY/SNAP reproduisent vos données introduites dans la fenêtre SYSTEM/Set Grids.



Enfin, la commande 'DISPLAY/Metric' permet de passer la grille (et les coordonnées affichées du pointeur) des unités Anglo-saxonnes aux unités métriques ou réciproquement. Les unités anglaises sont généralement exprimées en millièmes de pouces - c'est des 'thous', dont l'origine est 'thousand'=mille. Ainsi 0,1 pouces (entre deux pins d'un DIL standard) est égal à 2,54 mm, ce qui s'affiche '100 thous ' en unités anglaises.



Réalisation d'une carte simple



Pour s'initier à ARES, nous allons réaliser la petite carte représentée sur la figure suivante:
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L'original du fichier est dans le logiciel sous le nom de PPSU.LYT.







Placement des composants



Cliquez sur l'icône 'Component', puis sur l'icône 'Package'. ("Package" est un terme générique qui signifie boîtier dans son sens le plus large.)

Il nous faut:

le condensateur:	CAP20	(C1 et C2)�le circuit intégré :	DIL08	(U1)�la résistance:	RES40	(Rl,R2 et R3)

etc.



Pour trouver et placer ces composants il faut ouvrir la bibliothèque package en cliquant sur le bouton 'P' de la boite à outils PACKAGES, puis dans la fenêtre de dialogue 'PICK PACKAGES' sélectionner les composants en double-cliquant sur leur nom. Ils s'ajoutent dans la boite à outils PACKAGES, comme c'était le cas pour ISIS. Vous pouvez ensuite les placer, voire les déplacer, orienter, effacer, rappeler un composant effacé; etc. opérations déjà rencontrées en ISIS.



Observation:	la commande DISPLAY/REDRAW (touche directe 'R') permet de redessiner le plan de travail.



Cliquez sur le bouton 'P' et activez la librairie PACKAGE': son contenu s'affiche. Double-cliquez sur les boîtiers dont vous avez besoin (regardez les d'abord dans la fenêtre 'browser'), sortez en cliquant sur la commande de fermeture de la fenêtre 'PICK PACKAGES'  (ou ALT-F4).

Tout ceci est identique à ce que vous avez déjà fait sous ISIS. Au lieu de double-cliquer vous pouvez taper sur ENTER pour transférer un composant du BROWSER vers la boite à outils 'PACKAGES'.



Comme dans ISIS, vos composants sont maintenant en attente de placement dans la boite à composants 'PACKAGES'.



Routage des pistes



Cliquez successivement sur les icônes 'Place/Route Mode' � INCORPORER PBrush  ��� et "Trace" � INCORPORER PBrush  ���



Le sélecteur d'objets affiche alors une liste de tailles de pistes commençant par "DEFAULT".



Sélectionnez T20 qui correspond à une largeur de 20 mils (Millièmes de pouce) ou 'thous', soit 0,508 mm puisque 1 pouce = 25,4 mm. La couche sur laquelle vous travaillez est sélectionnée dans la liste déroulante en bas et à gauche de l'écran.



Reliez ensuite les pattes des composants par des pistes, en cliquant sur chaque pastille et à chaque point de changement d'orientation ou coin, puis cliquez sur le bouton droit de la souris pour valider et terminer le tracé.



Pour changer la piste de coté en cours de routage, cliquez deux fois sur le même point sans faire bouger la souris. Un trou étamé (Via) est placé à cet endroit, et la couche opposée est activée pour continuer la piste (la barre espace du clavier est un raccourci pour changer automatiquement de couche).



Notez que vous disposez d'une fonction 'TRACE ANGLE LOCK' dans le menu 'TOOLS' qui vous aide à tracer des angles de 45° (ou 90°). Cette fonction n'est accessible qu'en mode 'Trace' (piste).



Verrouillage de l'angle de tracé des pistes



La plupart des concepteurs de circuits imprimés désirent que le tracé des pistes ne contienne que des angles de 90° et 45°, ce qui donne un aspect professionnel à leur production. A cette fin, ARES possède une commande de verrouillage de l'angle qui restreint les segments de pistes aux angles de 90° et 45° (Trace Angle Lock ou TAL du menu Tools).



Le verrouillage TAL a des effets subtils dans certains cas lorsqu'il est combiné avec l'option Real Time Snap du menu Tools. Soit le problème qui consiste à router une pastille (pad) qui est sur la grille avec une pastille qui est hors grille. Vous avez appuyé sur le bouton gauche de la souris, puis vous vous déplacez sur la pastille de destination. L'option 'Real Time Snap' a détecté la pastille et le curseur est verrouillé sur elle. Cependant et parce que votre premier clic était sur un point de la grille, la partie horizontale de la piste ne coïncide pas avec le centre de la pastille (voir ci-dessous).

� INCORPORER PBrush  ���



Dans cette situation, lorsque l'option Trace Angle Lock est validée, le fait de cliquer sur une pastille activera l'option Trace Angle Fixup. Le résultat est que le verrouillage de l'angle sera maintenu tout en offrant la connexion désirée.
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L'option Trace Angle Lock et disponible dans le menu Tools et est active par défaut. 



Modifications des pistes



Pour modifier une piste il faut d'abord la sélectionner. Activez d'abord la couche sur laquelle se trouve la piste à modifier (grâce au sélecteur de couche en bas de l'écran) et cliquez sur la piste avec le bouton droit de la souris pour la sélectionner.



Effacement d'une piste



Cliquer encore deux fois sur le bouton droit de la souris pour effacer la piste. La touche 'U' annule l'effacement.



Placement des traversées (trous étamés)



Cliquez sur l'icône de sélecteur de traversées � INCORPORER PBrush  ���, puis cliquez à l'emplacement choisi pour placer une traversée. (N'oubliez pas de revenir mode 'Trace').

Pour placer automatiquement une traversée pendant le tracé d'une piste, cliquez deux fois à l'emplacement choisi (attention ! sans bouger la souris !) : votre traversée est immédiatement placée et la couche de travail est permutée! On peut aussi, dans la fenêtre de sélection VIAS, choisir le type de traversée. On peut éditer chacun des styles par le bouton 'E' de la fenêtre VIAS pour créer des tailles ou des trous différents.

On peut placer manuellement des traversées exactement comme des pastilles.



Modification d'un routage



On peut facilement changer le trajet d'une piste marquée (cliquer droit dessus) en ajoutant une nouvelle piste qui commence et se termine sur des points identiques à la précédente. Le logiciel sait supprimer l'ancienne piste et ses traversées devenues redondants.



Duplication d'une piste



Pour certaines applications telles que les bus mémoire, il est très commode de dupliquer des pistes: sélectionnez d'abord la piste et cliquez sur l'icône 'BLOCK COPY'. Une piste identique apparaîtra sur l'extrémité du pointeur. Cliquez sur le point choisi pour y placer une piste. L'opération se réitère jusqu'à ce que vous placiez la dernière piste à dupliquer en cliquant sur le bouton droit de la souris.

Les pistes copiées peuvent être constituées de plusieurs segments et avec des angles.



Modification des largeurs de pistes



Pour augmenter ou réduire manuellement la largeur d'une piste, ou une partie d'une piste, il suffit de placer une nouvelle piste avec la largeur choisie au dessus la partie de la piste à modifier. ARES reconnaît la situation, place la nouvelle partie de piste et efface l'ancienne. 



Ceci est particulièrement commode quand il faut rétrécir une portion de piste (necking) : placez simplement un segment moins large au-dessus du segment à réduire, mais dans la majeure partie des cas la fonction 'AUTO TRACK NECKING' (rétrécissement automatique des pistes) le fera pour vous. Cette fonction est disponible dans le menu TOOLS. � INCORPORER PBrush  ���



Pour essayer, posez une piste 'trop large' entre deux broches d'un circuit-intégré - ARES réduira la largeur au passage du composant puis reprendra la largeur normale. La largeur 'réduite' est décidée par votre choix de 'NECK STYLE' dans la fenêtre de dialogue ouverte avec la commande 'SET DESIGN RULES' du menu SYSTEM.



Pour changer globalement la largeur de toutes les pistes ayant le même style de trace, éditer ce style de trace en lui donnant une autre dimension.



Import/Export Régions



Ces commandes, accessibles par l'intermédiaire du menu 'File', permettent de répartir le projet sur plusieurs fichiers ou de sauvegarder des portions de cartes que vous utilisez souvent (par exemple les régulateurs d'alimentation), et ensuite de les ajouter sur de nouveaux projets sans avoir à les dessiner chaque fois. La région est définie par le rectangle tiré avec le bouton droit de la souris. Les fenêtres de dialogue qui s'ouvrent permettent de donner un nom à ces fichiers REGION.



Annotation des composants



La méthode est la même qu'avec ISIS.

On peut faire de la rétro - annotation avec ARES vers ISIS de PROTEUS. Ceci permet de modifier les références des composants d'un schéma à partir d'une nouvelle annotation réalisée dans ARES. Par exemple, supposons que vous voulez trouver une résistance R499 sur une grande carte - comment la repérer lorsque les références R.. sont dans un ordre spatial quelconque ? Pour ce faire, il faut annoter la carte terminée dans ARES, ce qui crée un fichier de rétro - annotation, puis on utilise la commande Backannotate (Menu Tools) dans ISIS par l'import de ce fichier.



Contrôle des connexions



Il est possible de mettre en surbrillance à l'écran chacune des pistes ainsi que les pastilles qui lui sont raccordées. C'est une puissante méthode de contrôle de votre travail: Sélectionnez l'icône � INCORPORER PBrush  ���. Puis cliquez sur un lien dans le sélecteur de net: toutes les pistes et pastilles qui lui sont raccordées apparaissent en surbrillance. On désactive cette fonction par la commande 'Redraw' du menu 'Display' (en frappant 'R'). Cette fonction permet de voir facilement et, donc, d'éliminer des courts-circuits accidentels entre des pistes.



PROTEUS peut effectuer ces contrôles à partir des netlistes, pour détecter des erreurs, des courts-circuits, des oublis de connexion etc.



Pour effectuer des contrôles 'DRC', (Design Rules Check) sur les écartements (distances d'isolements), il suffit de lancer la commande TOOLS/Design Rule Checker, puis d'accepter (ou modifier) des valeurs servants à ce contrôle. Exemple: Chargez le fichier CPUR.LYT et vérifiez la carte par 'Design Rule Checker'. Regardez, en un clin d'œil, toutes les pistes sont vérifiées et le logiciel affiche en bas '0 VIOLATIONS' (zéro erreurs).
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Contour de la carte



Cette fonction permet de définir le contour ou bords de la carte. Dans notre cas,	

un simple rectangle suffira: cliquez sur les icône 'Graphics', puis 'Box' (carré.). Activez la couche où se dessine le contour de carte en cliquant sur 'Board EDGE' (EDGE layer) dans le sélecteur de couche en bas de l'écran. Par défaut cette couche se dessine en jaune. Tout objet crée sur la couche 'BOARD EDGE' sera représenté sur toutes les autres couches, même à l'impression, mais pour les modifier il faut revenir sur la couche 'BOARD EDGE'. La carte peut être rectangulaire, circulaire etc. Il suffit de la dessiner.



Pointez sur l'emplacement où vous voulez fixer l'angle supérieur gauche de votre contour, appuyez sur le bouton (gauche) de la souris, puis déplacez la jusqu'à l'angle opposé du rectangle dans lequel s'inscrit votre carte. Le contour sera fixé lorsque vous relâcherez le bouton de la souris.



Le fichier 'PPSU.LYT' contient une carte avec son contour dessiné en jaune: vous pouvez le charger par la commande 'LOAD' du menu 'FILE'. Cliquez sur 'BOARD EDGE' (la couche 'Edge', = contour), et modifiez sa taille pour vous entraîner. Il est plus rapide d'effacer le rectangle jaune d'origine (il faut être en mode 'outils graphiques'), puis d'en dessiner un autre.



AUTOPLACEMENT DES COMPOSANTS



Ce mode, disponible à partir du niveau 2, permet de placer automatiquement vos composants sur votre circuit. C'est un mode de préplacement qui suppose que vous ayez défini un contour de carte.

Définissez un bord de carte.

Lancez le choix 'Auto Placer' du menu 'Tools'.



Couche 'Occupancy'



Lorsque vous définissez une zone graphique sur la couche 'Occupancy', puis lancez l'autoplacement automatique, l'algorithme d'autoplacement ne positionne aucun composant dans cette zone.



AUTOROUTAGE D'UNE CARTE



Pour voir comme il est facile de la mettre en œuvre nous allons router une carte où les chevelus sont en attente. Chargez le fichier CPU.LYT (carte à microprocesseur) ou DBELL.LYT (carte de carillon électronique). Cliquez sur la commande TOOLS/AUTOROUTER, et acceptez les paramètres proposés.



ARES est capable d'autorouter efficacement sur jusqu'à 16 couches maximum, mais aussi sur du simple face Si les tailles des pistes et des composants le permettent. Il suffit de définir une stratégie différente dans la fenêtre System/Set Strategies . Dans la liste déroulante, sélectionnez la stratégie à modifier: POWER, BUS ou SIGNAL, puis cliquez sur le bouton OK. Il suffit d'imposer les couches BOTTOM et BOTTOM au lieu de TOP et BOTTOM pour que ARES reste sur la couche BOTTOM, au lieu du double face BOTTOM et TOP.



Quand on route automatiquement une carte à partir des informations contenues dans une netliste, venant d'un logiciel de saisie de schéma comme ISIS par exemple, il est possible de voir les connexions à réaliser sous la forme de chevelus.



La procédure est la suivante:

Saisie de schéma -> génération automatique de netliste -> affichage des 'chevelus' -> autoroutage 

Une commande 'passerelle' dans ISIS rend ce processus transparent pour l'utilisateur. Prenons un exemple contenu dans le logiciel de démonstration de PROTEUS.



1.	Chargez ISIS

2.	Ouvrez le fichier PPSU.DSN

3.	Cliquez sur TOOLS/Netlist>ARES

4.	ARES se charge avec le fichier PPSU.LYT à l'écran, ce n'est pas encore routé, on voit les chevelus

5.	Cliquez sur TOOLS/Autoroute



L'Autorouteur remplace les chevelus par les pistes, en se conformant aux paramètres par défaut des règles de stratégies. Ces règles sont modifiables par l'utilisateur: par le menu SYSTEM/SET STRATEGIES, puis le choix d'une des 3 stratégies possibles; POWER (Alimentation), BUS, et SIGNAL. (Dans ce cas, la netliste ne contient pas de connexions de type BUS.)



Dans la liste déroulante STRATEGY, si vous cliquez sur POWER , vous aurez accès aux règles d'autoroutage pour les alimentations - par exemple des pistes plus larges, écartements plus grand etc. Toutes les connexions qui ne sont pas expressément notées dans la netliste comme étant POWER ni BUS seront traitées comme SIGNAL. Notez qu'on peut déclarer n'importe quel fils comme appartenant à une autre catégorie de stratégie en lui attachant un 'label' de type 'STRAT=POWER'. (voir dans la partie consacrée à ISIS). Vous pouvez répétez les essais avec les deux fichiers CPU.LYT et DBELL.LYT.



AUTOROUTAGE SANS NETLISTE



Il est également possible d'utiliser l'autorouteur disponible dans Ares ou Ares Lite sans qu'une netliste soit disponible. La procédure à employer est la suivante:



Validez les icônes 'Place/Route Mode' � INCORPORER PBrush  ��� et 'Ratsnest' � INCORPORER PBrush  ��� de la boite à outils (1ère de la 3ème rangée et 2ème de la 2ème rangée respectivement),

Définissez toutes les connexions souhaitées que vous désirez router avec une largeur donnée en cliquant sur le point de départ puis sur le point d'arrivée (une ligne verte est alors visualisée),

Validez la stratégie de routage pour ces liens à l'aide du choix 'Set strategies' du menu 'System'. Dans la boite de dialogue, validez les couches de routage (Pass 1) et la largeur des pistes (Trace style) pour ces connexions. Fermez la boite de dialogue.

Lancez l'autorouteur à l'aide du choix 'Auto Router' du menu 'Tools'.



Couche 'Keepout'



La couche 'keepout' (ne pas s'approcher) permet de définir une zone d'exclusion pour l'autorouteur.

1. Sélectionnez le mode de dessin 2D � INCORPORER PBrush  ���.

Sélectionnez le mode de définition d'un contour polygonal, � INCORPORER PBrush  ��� ou tout autre icône de dessin 2D.

Sélectionnez la couche de travail, � INCORPORER PBrush  ��� (sélecteur de couche en bas et à gauche).

Définissez votre zone d'exclusion.

Lancez l'autorouteur qui évitera la zone définie.



Modification d'un schéma et répercussions sur le routage



Après avoir réalisé son schéma et conçu le circuit imprimé correspondant, il est naturel que le projet puisse évoluer dans le temps et que des modifications/évolutions interviennent. Ce paragraphe s'intéresse à ce cas de figure et explique l'interaction entre ISIS et ARES reliés par netliste lors des phases de modifications du schéma et leurs impacts sur le circuit imprimé.



Ajout de composants



L'ajout des nouveaux composants et des liens électriques qui leur sont associés suppose que vous utilisez l'annotation en mode incrémental (Auto-Annotator in incremental Mode).



Boite de dialogue 'Annotator' du menu 'Tools'. L'annotation automatique numérote chaque composant du circuit en partant du nombre 1 puis en incrémentant de la valeur présente dans le champ 'Count'. Par exemple, si vous avez positionné 3 résistances et 2 condensateurs sur le schéma, les valeurs par défaut seront : R?, R?, R?, C?, C? . Après annotation, vous obtiendrez: R1, R2, R3, C1, C2.



� INCORPORER PBrush  ���



Si vous ajoutez des composants puis ré-annotez le schéma avec le mode 'Total' actif, l'annotation des composants déjà annotés peut être modifiée. Dans ce cas, ARES risque de ne pas savoir interpréter la nouvelle netliste.



Procédure d'ajout de nouveaux composants.

Placez et reliez les nouveaux composants comme à l'accoutumé.

Utilisez l'annotation automatique en mode incrémental afin que chaque composant ait une référence unique. Vous pouvez également annoter chaque composant manuellement mais prenez bien garde à ne pas modifier les références existantes (Component Reference).

Transférez les modifications vers ARES en utilisant le choix 'Netlist->Ares' du menu 'Tools'. Dans ARES, les nouveaux composants seront dans la liste 'Component Selector' (en bas à gauche).

Positionnez les nouveaux composants comme à l'accoutumé. Le chevelu (ratsnest) sera visualisé afin d'indiquer les connexions à router.

Routez les nouveaux liens soit en mode manuel, soit en mode automatique.



Suppression de composants existants



ARES visualisera en surbrillance les composants qui ont été supprimés dans ISIS. Ceci vous permettra de les visualiser afin de procéder manuellement à leur suppression.

NOTE : pour un composant qui contient plusieurs éléments, par exemple un 74HC14 avec 6 portes logiques, ce n'est que lorsque la dernière porte sera supprimée dans le schéma, que le boîtier correspondant apparaîtra en surbrillance dans ARES.



Procédure de suppression de composants 

Supprimez les composants du schéma comme à l'accoutumé. Les liens disparaîtront automatiquement.

Transférez les modifications vers ARES en utilisant le choix 'Netlist->Ares' du menu 'Tools'. Dans ARES, les composants superflus apparaîtront en surbrillance.

Examinez votre circuit afin de vous assurer que vous désirez bien les ôter. Pour chaque composant à supprimer, pointez le et cliquez droit.

Ôtez les pistes résiduelles en mode manuel à l'aide dans le mode de routage manuel des pistes.



Modification des connexions



Lorsque des liens changent dans ISIS, l'outil de placement/routage ARES considère deux cas. 

Soit des liens supplémentaires ont été ajoutés, et ceux-ci apparaissent sous la forme d'un chevelu (lignes vertes ou ratsnest). 

Soit des liens ont disparu et ARES ne les élimine pas spontanément; les liens supplémentaires sont positionnés sur une couche particulière notée 'ripped layer'. 

ATTENTION : la couleur affectée à la couche 'ripped layer', proche de celle de la couche 'Top Copper', peut créer des confusions.

Afin de limiter la visualisation à ces liens surnuméraires, vous pouvez ne valider que cette couche en visualisation à l'aide de la commande 'Layers' du menu 'Display' (cliquez sur le bouton 'None', puis validez la case à cocher 'Ripped' ou changez la couleur de la couche 'Ripped').



Procédure de modification des connexions

Effectuez vos modifications dans ISIS.

Transférez les modifications vers ARES en utilisant le choix 'Netlist->Ares' du menu 'Tools'. Les connexions surnuméraires sont sur la couche 'ripped et les connexions manquantes apparaissent en tant que chevelu.

Inspectez les liens surnuméraires afin d'être certain que vous désirez les éliminer. Si oui, utilisez la commande 'Tidy' du menu 'Edit'.

Routez le chevelu en mode manuel ou automatique.



Modification de l'annotation des composants



Cette notion est très importante et source de confusions. La tendance est de penser que, lorsque vous êtes en présence d'un composant tel que 'U35, et que vous décidez de l'appeler 'U34', alors ARES tiendra compte de cette modification sans ambiguïté après création de la nouvelle netslite. CE N'EST PAS LE CAS. Une telle modification de l'annotation (re-annotate), dans le contexte de fonctionnement de Proteus, indique que 'U35' a été ôté et que 'U34' a été ajouté. Par conséquent, ARES visualisera en surbrillance 'U35' et ajoutera un composant 'U34' dans la liste des composants à placer.



De la même façon, lorsque l'annotation de 2 portes d'un 7400 telles que 'U1:A' et U1:B' est modifiée dans le schéma; par exemple, 'U1:A' devient 'U1:B et réciproquement alors ARES change la connectivité du projet et les fils qui étaient connectés aux pattes 1,2,3 seront reliées aux pattes 4,5,6 et réciproquement.



Le concept clé sous-jacent est que Proteus utilise les références des composants dans ISIS (parts IDs) comme source de références croisées entre le schéma et le circuit imprimé (PCB). Lorsque vous changez les références alors vous modifiez la connectivité.



Permutation des pins et des portes (pin-swap/gate swap)



Beaucoup de composants possèdent des pattes interchangeables - le composant le plus simple étant la résistance, car ses deux points de connexions sont vues de façon identique par rapport au routage (pin swap) - les 6 inverseurs d'un 7404 sont également interchangeables (gate swap). Certains composants, tel un 7400, possèdent ces deux possibilités couplées. Le 7400 contient 4 portes interchangeables qui ont toutes 2 points de connexions identiques. Cette caractéristique peut être exploitée dans le cas de routage complexe car il peut-être plus simple de se connecter à un porte d'un boîtier plutôt qu'une autre, ou à une patte d'un composant plutôt qu'à celle spécifiée dans la netliste.



PROTEUS tient compte de cette possibilité au plus haut degré et les caractéristiques suivantes sont disponibles (sur certains niveaux).

Une méthode de description pour indiquer les pattes et la portes interchangeables dans ISIS.

Un optimiseur de permutation de portes qui essaiera de trouver la porte optimale qui minimise la longueur du chevelu.

Une rétro - annotation automatique dans ISIS.

Un mécanisme de verrouillage qui évite que les modifications soient faites de façon simultanée dans ISIS et ARES, afin de prévenir les conflits et ambiguïtés.



Méthode de description des permutations dans ISIS



Ce qui suit suppose que vous ayez une connaissance précise du mécanisme de création de composants dans ISIS.

Le premier point à noter est, que la permutation des pattes peut concerner, soit des composants qui ne comportent qu'un seul élément, soit des composants multi-éléments. Par contre, la permutation des portes nécessite des composants multi-éléments.

Trois cas peuvent se présenter:



Permutation des pattes dans un composant mono-élément



La propriété PINSWAP est à employer: les noms des pattes (pins names) et non les numéros des pattes doivent être listés. Ainsi, pour une résistance dont les pattes ont les noms '1' et '2', il faut indiquer:

PINSWAP=1,2

tandis que pour un 74138 qui possède 2 pattes d'entrées identiques 'E2' et 'E3', il faut écrire :

PINSWAP=E2,E3



Lorsque plus d'un groupe de pattes est interchangeable, le caractère point-virgule ';' sert de séparateur. Exemple:

PINSWAP=A,B;C,D

indique que la patte A peut être permutée avec B et que C peut-être permutée avec D. Toutes les autres combinaisons sont interdites (A-C,A-D,B-C,B-D).



Une seule ligne PINSWAP est autorisée.



Permutation des pattes dans un composant multi - éléments



Pour un composant multi-éléments tel un 7400, il est nécessaire d'écrire un script (pinout script) afin de préciser les numéros des pattes de chaque élément.



Il faut inclure une ligne PINSWAP dans le script. Par rapport à l'exemple ci-dessous, il faut noter deux points:

les pattes A et B sont interchangeables pour les 4 portes du composant.

lorsque plusieurs permutations sont à décrire, le caractère point - virgule ';' sert de séparateur.







*PINOUT 7400

ELEMENTS=4

PINS=14 

IP A= 1,4,10,13

IP B= 2,5,9,12

OP Y= 3,6,8,11

PP (VCC)= 14

PP (GND) = 7

GATESWAP=TRUE

PINSWAP=A,B



Permutation des portes dans un composant multi-éléments



Nous avons déjà montré comment décrire la permutation des pattes dans l'exemple du 7400 qui décrit que les pattes qui peuvent être permutées sont A, B et que 4 portes sont présentes. L'information à ajouter afin de permettre la permutation des portes nécessite l'utilisation de GATESWAP. Si ce mot n'est pas présent, alors la permutation des portes n'est pas validée. Notez que les pattes d'alimentation VCC et GND sont automatiquement exclues des possibilités de permutation car elles sont cachées (hidden).



Cependant, il existe des cas plus compliqués et nous en donnerons 2 exemples. Le premier est un composant multi-éléments homogènes pour lequel les éléments ne contiennent pas toutes les mêmes pattes.



Le TL074 est un bon exemple:

*PINOUT TL074

ELEMENTS=4

PINS=14

IP +IP = 3,5,10,12 

IP -IP = 2,6,9,13 

OP OP = 1,7,8,14

PP V+ = 4,*,*,*

PP V- = 11,*,*,*

GATESWAP=TRUE

COMMON=V+,V-



Les pattes d'alimentation apparaissent seulement sur l'élément A, bien que celles-ci soient communes aux 4 portes. En première instance, la permutation de la porte A avec les autres portes B,C ou D n'est pas autorisée, car le point d'alimentation ne peut pas se déplacer d'une porte vers une autre. Ceci est une sécurité, car ISIS détecte que l'élément A diffère de B, C et D (il possède plus de pattes) et transmet ces informations à ARES. ARES n'autorisera la permutation qu'entre les portes B, C et D.

Deuxièmement, nous savons que l'alimentation est commune aux quatre éléments, mais il faut noter qu'il serait illégal de permuter des portes reliées individuellement à des alimentations différentes pour des composants différents ! Dans notre cas, le mot COMMON indique au système que des permutations inter-composants sont autorisées lorsque les pattes V+ et V+ sont sur le même lien (net).



Notez qu'il est important de pouvoir permuter les 4 portes de ce composant multi-éléments. La méthode la plus simple est de le redéfinir en bibliothèque, et de masquer (hidden) les pattes d'alimentation afin que les 4 éléments soient identiques. 



Le second exemple concerne un composant multi-élément hétérogène, à savoir un relais constitué d'une bobine et de deux paires de contacts:



*PINOUT RELAY

ELEMENTS=3

PINS=8

PS C1=1,*,*

PS C2 = 2,*,*

PS COM = *,3,6

PS NC = *,4,7

PS NO = *,5,8

GATESWAP=TRUE

PINSWAP=C1,C2

COMMON=C1,C2



Dans ce cas, les deux pattes de la bobine sont notées communes (COMMON), donc interchangeables. Si COMMON est oublié, le résultat serait désastreux car ceci autoriserait la permutation des contacts entre des relais différents.



Permutation en mode manuel dans ARES



La permutation des pattes et des portes (pins-swap and gate-swap) est possible dans ARES dans le mode chevelu (ratsnest) � INCORPORER PBrush  ���.



Procédure de permutation de 2 pattes ou portes:

Chargez la netslite depuis ISIS. La netslite présente dans ARES doit être synchrone du schéma,

Dans ARES, positionnez les icônes 'Main Mode' � INCORPORER PBrush  ��� et 'Ratsnest' � INCORPORER PBrush  ���,

Cliquez droit sur la patte source. La ligne correspondante du chevelu est mise en surbrillance,

Cliquez et maintenez le bouton gauche appuyé. Toutes les pattes avec lesquelles la patte source peut être permutée apparaissent en surbrillance.

Tirez la ligne du chevelu vers la patte de destination avec laquelle vous désirez une permutation. Si cette patte est sur la même porte alors une permutation de patte aura lieu. Si cette patte est sur une porte différente alors une permutation de porte et de patte est possible.



Mais ARES fait plus, car il ne s'arrête pas à la permutation des pattes et des portes. Dans le cas d'une permutation des portes, toutes les pattes des 2 portes seront non routées (unrouted).



ATTENTION (warning)

La permutation des pattes et des portes constitue une modification de la connectivité de votre projet. ARES utilise les informations transmises par ISIS pour décider ce qui peut, ou ne peut pas, être permuté. Si des erreurs sont présentes dans les données, ARES peut décider de permutations illégales. Nous ne pourrions être tenus pour responsables du coût ou des pertes liés à ce type de mésaventure, que l'erreur intervienne dans n'importe quelle bibliothèque ou dans le logiciel lui-même. Nous vous conseillons fortement de vérifier les permutations et de réaliser un prototype avant d'envisager une fabrication en série.



Optimiseur de permutation des portes



Dans le cas d'un schéma qui contient un grand nombre de portes que l'on peut permuter (swappable gates), la combinaison optimale est extrêmement difficile à trouver. Le nombre de combinaisons peut devenir astronomique. Le nombre de combinaisons dans l'exemple SHIFTPCB est supérieur aux nombre de particules dans l'univers!

Pour vous aider à trouver une combinaison proche de l'optimale, ARES incorpore un optimiseur automatique de permutation de portes. Il procède à des milliers d'essais de permutation de façon à déterminer ce qu'on appelle un 'minima local' pour un placement donné. Dans la plupart des cas, la solution trouvée est proche de l'optimum et procure une réduction de la longueur totale du chevelu.



Procédure d'utilisation de l'optimiseur

Chargez une netliste créée dans ISIS. La copie disponible dans ARES doit être synchrone du schéma en cours,

Placez tous les composants comme à l'accoutumé, en essayant de minimiser la longueur du chevelu. L'optimiseur de permutation des portes n'excuse pas un mauvais placement !

Appelez la commande 'Gate-Swap Optimizer' du menu 'Tools'.





ATTENTION (warning)

L'optimisation de la permutation des portes se fonde sur les données issues de ISIS. Si des erreurs sont présentes dans les données, l'optimiseur peut décider de permutations illégales et modifier la connectivité du schéma. Nous ne pourrions être tenus pour responsables du coût ou des pertes liés à ce type de mésaventure, que l'erreur intervienne dans n'importe quelle bibliothèque ou dans le logiciel lui-même. Nous vous conseillons fortement de vérifier les permutations et de réaliser un prototype avant d'envisager une fabrication en série.



Zone de cuivre, Plan d'alimentation. Plan de masse (power plane)



Principe



La méthode de génération de plan d'alimentation utilisée dans ARES et une méthode qui fonctionne hors grille et est basée sur la génération de polygones qui sont ensuite regroupés.



Commande 'Power Plane Generator' du menu 'Tools'



Cette commande permet de créer de façon simple un plan de masse et provoque la génération d'une zone qui occupe le circuit dans sa totalité, c'est à dire dans les limites d'un bord de carte (board edge).

Utilisation:

Choisissez un lien (net) pour le plan d'alimentation. Si aucun lien n'est précisé, le plan sera connecté à toute pastille qui est répertoriée pour une connexion de type Solid ou Thermal.

Choisissez une couche pour le plan à générer.

Choisissez un style de frontière.



ARES générera un plan d'alimentation et mettra à jour le chevelu afin de visualiser la répercussion sur la connectivité 



Regénération automatique du plan de masse



Lorsque vous placez, déplacez ou effacez des pistes ou des traversées sur un circuit qui contient un ou plusieurs plans d'alimentation, ARES le détecte et le plan doit être régénéré.

Ce processus de calcul est fait immédiatement et prend plus ou moins de temps (fonction de la puissance de l'ordinateur et de la complexité du plan). Sur les systèmes d'exploitation Windows 95 et Windows NT, la génération se fait en arrière plan (background). Lorsque la génération est longue et complexe, la zone est hachurée pendant le calcul.



Vous pouvez valider ou invalider la regénération en utilisant l'option 'Auto Zone Regen' du Menu 'Tools'.



Définition d'une zone de cuivre polygonale sur une couche 



Vous pouvez définir manuellement une zone de cuivre de forme quelconque (à partir de segments de droites) sur une couche de votre cuivre.

Pour ce faire, sélectionnez l'icône '2D graphics Mode' � INCORPORER PBrush  ��� puis l'icône 'Path' � INCORPORER PBrush  ���. Sélectionnez votre couche de travail; � INCORPORER PBrush  ��� par exemple . A présent, tracez un polygone fermé constitué de segments de droites de couleur verte (clic gauche à chaque changement de direction) et également d'arcs de cercle (appuyez sur la touche Ctrl). Lorsque vous revenez sur le point de départ (clic gauche), la zone est remplie en correspondance avec la couche sélectionnée (ici 'Bottom Copper' ou couche soudure). 



Vous pouvez vous servir de cette méthode pour relier plusieurs zones de cuivre entre elles ou pour définir un plan de masse lorsque le niveau de votre logiciel vous limite dans la génération automatique de plans d'alimentations (power plane generator). Il est également possible de relier une pastille à cette zone en utilisant  une piste (track) comme élément de connexion.



Définition d'une zone d'exclusion de plan d'alimentation



L'outil 'Zone'� INCORPORER PBrush  ��� (disponible sur certains niveaux), permet de définir automatiquement un plan d'alimentation de forme polygonale relié ou non à un lien nommé (par exemple: GND=POWER). Vous pouvez également utiliser cet outil pour définir des zones d'exclusion d'un futur plan d'alimentation. Pour ce faire:

Définissez un contour polygonal,

Dans la boite de dialogue qui correspond à cette zone choisissez le type 'Empty' (vide).



� INCORPORER PBrush  ���



Le fait de préciser 'Empty' (vide) indique que cette zone ne doit pas être remplie par un plan d'alimentation. Ainsi, toute définition ultérieure d'un plan d'alimentation connecté à un lien quelconque (champ 'Net') évitera la zone définie ci-dessus.

�

LES BIBLIOTHEQUES.



Généralités.



Les bibliothèques fournies avec les logiciels sont présentes dans des fichiers protégés contre l'écriture, ce qui nous permet de vous envoyer les mises à jour sans écraser les objets que vous avez créés. Tous les objets créés par les utilisateurs sont stockés dans les bibliothèques portant par défaut le nom 'USERxxx' (userdvc.lib ou userpkg.lib), et ne sont pas protégées.



La bibliothèque de symboles est utilisée pour décrire des objets qui n'ont pas de connexions électriques tels que : radiateurs, équerres et autres pièces mécaniques, trous de fixation, cibles de positionnement (target), origines etc.

Cette bibliothèque est accessible lorsque les icônes suivants sont validés: ' � INCORPORER PBrush  ���, � INCORPORER PBrush  ���





On peut utiliser des symboles pour créer des boîtiers (packages). Les boîtiers possèdent des connexions électriques, par exemple des supports DIL14. Le rectangle qui le compose pourrait être stocké en bibliothèque comme un symbole, ce qui évite de le dessiner chaque fois qu'on l'utilise.



Pour voir le contenu de la bibliothèque des boîtiers, cliquez sur l'icône 'PKG' � INCORPORER PBrush  ��� dans le mode 'Place/Route Mode' � INCORPORER PBrush  ���. La boite à outils indique alors 'PACKAGES'. Cliquez sur son bouton 'P' pour avoir accès à la fenêtre de sélection 'PICK PACKAGES'.



Deux bibliothèques de symboles sont fournies avec le logiciel et sont partagées avec ISIS (SYSTEM.LIB et USERSYM.LIB) et 4 bibliothèques de boîtiers (package) (PACKAGE.LIB, SMTCHIP.LIB, SMTDISC.LIB, USERPKG.LIB).

Les informations de dernières minutes concernant les bibliothèques peuvent être trouvées dans le fichier LIBRARY.TXT présent dans le répertoire d'installation de votre logiciel. Ce fichier peut être édité à l'aide de n'importe quel éditeur de texte ASCII.



Bien entendu, vous pouvez créer vos propres bibliothèques.



LA BIBLIOTHEQUE DES BOITIERS 'PACKAGE LIBRARY'



Bien que les bibliothèques des versions complètes contiennent tous les composants que vous rencontrez habituellement, les fabricants conçoivent de nouveaux modèles tous les jours.



Voici un résumé de la procédure pour créer vous même des boîtiers, et les ajouter à vos bibliothèques.

Un mot sur le Gestionnaire de bibliothèques.

D'abord, rappelez vous que, comme dans ISIS, vous pouvez créer vos bibliothèques, et transférer des composants entre des bibliothèques. Dans ARES la gestionnaire de bibliothèques de 'PACKAGES' est accessible par:

- Cliquez sur l'icône 'package'� INCORPORER PBrush  ���.

- Cliquez sur le bouton 'L' (Library) dans le sélecteur PACKAGES.

- Cliquez sur les boutons du PACKAGE LIBRARY MANAGER.



Ces boutons permettent de sélectionner des composants, de les transférer, de créer et de changer des bibliothèques.

� INCORPORER PaintShopPro  ���





Pour créer un nouveau boîtier, il faut placer ses pastilles et dessiner sa sérigraphie dans la fenêtre d'édition, puis sélectionner l'ensemble et activer la commande de création de boîtier 'Make Package' du menu 'Edit'. C'est simple et rapide.



A titre d'exemple, nous allons créer un petit composant. L'objet pourrait servir comme un bornier à 2 vis. Sélectionnez l'icône 'Pad' (pastilles), puis juste au dessus le type de pastille 'Circ' (ronde). Placez deux pastilles distantes de deux pas de grille. Sélectionnez ensuite les icônes 'Graphics' puis 'Box' (rectangle) et dessinez un rectangle autour des deux pastilles (remarquez que vous avez automatiquement changé de couche - vous êtes en sérigraphie coté composant (couleur bleu clair). Vous pouvez aller sur d'autres couches si vous voulez, il suffit de cliquer sur la barre espace. Ajoutez des textes sur la couche de sérigraphie coté composant 'TOP SILK'. (notez que 'BOTTOM SILK' =coté soudure).



Sélectionnez l'ensemble, en dessinant autour un rectangle vert avec le bouton droit de la souris enfoncé.



Activez la commande 'Make Package' du menu 'EDIT' et donnez son nom au boîtier ainsi créé BORNIER2, (et indiquez la bibliothèque si c'est la version complète).



Si vous sélectionnez maintenant le mode 'Package' (icône 'PKG'), vous verrez que le composant BORNIER2 fait partie de la bibliothèque des boîtiers, son nom figurant dans la liste du sélecteur d'objets. Il est désormais disponible pour être intégré dans vos projets, tout comme les autres composants.



DECOMPOSE



Pour modifier des objets existants, vous les sélectionnez, puis vous cliquez sur la commande EDIT/Decompose. Chaque élément primitif est modifiable. Régénérer le composant avec 'EDIT -> Make Device' comme avant.



Vous pouvez aussi créer des composants qui ont des pastilles sur une seule face, comme les CMS, et d'autres avec de la sérigraphie sur les deux faces.



ARES permet aussi de placer de nouvelles pastilles de tailles différentes au-dessus des pastilles standards d'un composant, ceci évite d'avoir à recréer des composants pour répondre à certains problèmes particuliers.



Les composants standards de la bibliothèque peuvent également être décomposés avec la commande 'Decompose' du menu 'Edit' pour obtenir et éventuellement modifier les motifs graphiques élémentaires et les pastilles qui les composent. Cette commande fonctionne sur tout composant sélectionné. En donnant un nouveau nom au composant ainsi décomposé puis modifié, on peut ajouter à la bibliothèque existantes différentes versions d'un boîtier sans avoir à les redessiner entièrement.



Pour les besoins de routage automatique, les pastilles des composants seront numérotées avant d'être mises en bibliothèque. Il suffit de double-cliquer sur elles pour avoir accès à leur fenêtre d'édition, puis de leur donner un numéro. ARES incrémente les numéros des pastilles dans l'ordre de leur placement, ce qui vous fera gagner du temps.



LA BIBLIOTHÈQUE DES SYMBOLES:

D'abord, rappelez vous que, comme dans ISIS, vous pouvez créer vos bibliothèques, et transférer des composants entre des bibliothèques. Dans ARES la gestionnaire de bibliothèques de 'SYMBOLS' est accessible par:

1.Entrez dans le mode '2D Graphics Mode'� INCORPORER PBrush  ���.

2.Cliquez sur l'icône 'Symbol'� INCORPORER PBrush  ���.

3.Cliquez sur le bouton 'L' (Library) dans le sélecteur SYMBOLS.

4.Faites votre choix parmi les divers boutons de la boîte de dialogue 'Symbol Labraries Manager'.



Ces boutons permettent de sélectionner des symboles, de les transférer, de créer et de changer des bibliothèques.



Les symboles de la bibliothèque 'Symbol Library' sont des ensembles d'objets uniquement graphiques sans possibilité de connexion électrique comme par exemple, les radiateurs pour transistors de puissance, les trous de référence pour le perçage des équerres de fixation; voire le logo de votre société ! En général, ils sont utilisés uniquement sur les couches de sérigraphie.



Un composant ayant des connexions électriques est crée à partir de symboles puis en ajoutant des 'pins' (pattes), puis en utilisant la commande 'Make Device' pour le mettre en bibliothèque. (Voir A, ci-dessus)



Vous créez un nouveau symbole en dessinant et en sélectionnant l'ensemble des objets graphiques qui le compose et qui a été dessiné dans le mode graphique 2D � INCORPORER PBrush  ���, puis en invoquant la commande 'Make Symbol' du menu 'EDIT'.



Comme toujours, la sélection se fait rapidement en tirant un rectangle autour, avec le bouton droit de la souris appuyé. Le nouveau symbole peut être composé d'autres symboles. Notez que les informations concernant les couches de cuivre sont ignorées car les symboles sont des objets graphiques et affectent uniquement la couche de sérigraphie. Les symboles n'ont pas de connexions électriques.



Sorties sur imprimante, fichiers, etc.



Avec la commande OUTPUT/PRINT vous pouvez imprimer des projets de circuits imprimés de démonstration enregistrés sur la disquette - ils sont contenus dans les fichiers de type LYT.



Pour imprimer que la partie de l'écran occupée par la carte, ou une partie d'une grande carte, vous pouvez sélectionner la commande OUTPUT/SET OUTPUT AREA (choisir zone à sortir), puis tirer un rectangle avec le bouton gauche appuyé. Ce rectangle passe en gris, puis vous pouvez sélectionner la commande PRINT.



Les imprimantes type Jet d'Encre donnent aussi de bons résultats, mais à condition que vous laissiez sécher l'encre avant de toucher le papier.



Les versions professionnelles permettent de générer des fichiers aux standards 'Gerber' pour le photo traçage, et 'Excellon' pour le perçage à commande numérique.



Caractéristiques des sorties



Les sorties peuvent être dirigées vers Windows pour être imprimées, ou vers des fichiers sur disque dur ou disquette pour être stockées, ou exportées sous différents formats. (voir menu OUTPUT).



Visualisation des fichiers GERBER



Le logiciel ARES vous permet de visualiser les fichiers Gerber avant de les communiquer au fabricant de circuits imprimés par la commande 'Gerber View' du menu 'OUTPUT' afin d'effectuer une ultime vérification de votre projet au niveau de la photocomposition.



Au cas où vous ne le saviez pas, le format standard des fichiers GERBER (ainsi que ceux de perçage numérique) est de l'ASCII. Ce sont des fichiers de type texte, lisibles à l'aide d'un éditeur de texte, qui contiennent les vecteurs des points à relier, et la taille des traces à utiliser. Un fichier d'information les accompagne pour que l'opérateur du phototraceur règle sa machine (fichier d'extension .INF). Il existe normalement un fichier Gerber par couche, y compris pour les couches de sérigraphie.

Deux formats GERBER sont disponibles avec Proteus V4.6 : RS274D et RS274X

Le format RS274X plus récent que le RS274D a l'avantage d'inclure les informations sur le ouvertures (aperture) dans les fichiers; celles-ci n'ont pas à être entrées manuellement, ce qui évite une manipulation de la part des sous-traitants et des risques d'erreurs.



CONCLUSIONS



Cette notice ne couvre pas toutes les fonctions intéressantes de ISIS et de ARES. Nous vous laissons le plaisir de les découvrir en suivant les tutoriels en anglais. Cependant, il suffit d'examiner toutes les commandes de tous les menus pour voir les multiples possibilités. Leur utilisation est très intuitive. La légendaire convivialité de ISIS et ARES vous permet de les utiliser tout de suite, sans changer les paramètres de départ. Ces paramètres 'par défaut' sont là uniquement pour permettre aux utilisateurs chevronnés de personnaliser les fonctions. Les débutants sont directement productifs sans se perdre dans les réglages des paramètres. Bien entendu, cette documentation est régulièrement mise à jour; vous pouvez vous procurer la dernière en date en vous connectant sur notre site internet à l'adresse : http://www.multipower-fr.com
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GARANTIE

La garantie sur les produits complets est de 3 mois. Cette garantie se limite au remplacement des disquettes ou des CD-ROM reconnus défectueux. 



PROPRIÉTÉ

Comme c'est le cas pour tous les logiciels sur le marché, les logiciels ne sont pas votre propriété; vous achetez un droit d'utilisation seulement. Vous n'avez pas le droit de les reproduire. Un seul exemplaire doit être en service à moins d'en acheter plusieurs ou une licence multipostes.



SUPPORT TECHNIQUE

Le support technique téléphonique est gratuit chez Multipower. Cependant, pour que ce service gratuit soit efficace, il est nécessaire que la version que vous possédez ne soit pas trop ancienne.



FORMATION

Nous pouvons proposer différents cours de formation pour débutants à la CAO, ou pour le perfectionnement, avec ou sans la simulation, en individuel ou en groupe, chez vous ou chez nous. Nous consulter pour les tarifs.



MISES A JOUR

Les mises à jour des logiciels fournies gratuitement à la demande (dans une limite de 3 mois après la date d'achat). Notre site internet vous informe des évolutions du produit.



Fichier d'Aide-en-Ligne  -  "HELP"

Les logiciels de démonstration et les versions complètes contiennent un fichier d'aide en ligne complet selon les normes d'utilisation de Windows. Ce fichier contient les illustrations et les descriptions détaillées des opérations et des fonctions. Vous pouvez le consulter et l'imprimer, en totalité ou en partie.
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Icônes d'ISIS





� INCORPORER PBrush  ���



Sélection du mode de travail : Modifient les 8 icônes des 2 premières rangées

� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  �����Mode principal�Mode objets�Mode graphique��

Icônes mode principal : Icônes visibles

� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  �����Composant�Jonction�Label�Script�Bus�Sous-circuit�Édition��

Icônes mode objets : Icônes visibles

� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  �����Terminaux�Pattes�Graphes�Cassettes�Générateurs�Sonde tension�Sonde courant��

Icônes mode graphique : Icônes visibles

� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  �����Ligne�Rectangle�Cercle�Arc�Chemin�Texte�Symbole�Marqueur��

Icônes de bloc : Agissant sur les objets marqués

� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  �����Déplacer bloc�Copier bloc�Effacer bloc��

Icônes rotation et miroir : Fonction du mode courant et des objets marqués

� INCORPORER PBrush  ��� � INCORPORER PBrush  ��� � INCORPORER PBrush  ��� � INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ��� � INCORPORER PBrush  ��� � INCORPORER PBrush  ��� � INCORPORER PBrush  �����Rotation : 0°, 90°, 180°, 270°

Gauche: sens horaire contraire

Droite: sens horaire�Miroir : Aucun, X, Y, XY

Gauche, X, Droite, Y��
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Icônes d'ARES





� INCORPORER PBrush  ���



Sélection du mode de travail : Modifient les 8 icônes des 2 premières rangées

� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  �����Mode Placement/Routage�Mode pastilles�Mode de dessin��

Icônes mode Placement/Routage : Icônes visibles

� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  �����Composant�Boîtier�Piste�Traversée�Zone de cuivre�Chevelu�Connectivité�Édition��

Icônes mode pastilles : Icônes visibles

� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  �����Circulaire�Carré�DIL�CMS�Connecteur�Empilement de pastilles��

Icônes mode de dessin 2 D : Icônes visibles

� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  �����Ligne�Rectangle�Cercle�Arc�Chemin�Texte�Symbole�Marqueur��

Icônes de bloc : Agissant sur les objets marqués

� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  �����Déplacer bloc�Copier bloc�Effacer bloc��

Icônes rotation et miroir : Fonction du mode courant et des objets marqués

� INCORPORER PBrush  ��� � INCORPORER PBrush  ��� � INCORPORER PBrush  ��� � INCORPORER PBrush  ����� INCORPORER PBrush  ��� � INCORPORER PBrush  ��� � INCORPORER PBrush  ��� � INCORPORER PBrush  �����Rotation : 0°, 90°, 180°, 270°

Gauche: sens horaire contraire

Droite: sens horaire�Miroir : Aucun, X, Y, XY

Gauche, X, Droite, Y��
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