Tutorial eagle

Si vous étes nouveau dans le domaine de I’électronique, vous devez étre encore perdus entre
tous les logiciels de routage qui existent et vous cherchez encore la formule magique pour
produire des PCB comme celle que vous verrez dans les magazines ou sur Internet, ceux qui
ont fait du routage manuelle connaissent parfaitement a quelle point c’est énervant et long. Et
ben c’est fini tous ces maux de téte, dans quelques jours ou quelques heures (ca dépend de
vous) vous rivalisez avec ces derniers.

Le logiciel qu’on va démystifier ici est eagle, téléchargeable en freeware sur le site du
constructeur.

Ca a I’air intéressant mais pourquoi eagle en particulier ?

En fait pour beaucoup de raisons :
e Laversion freeware d’eagle ne differe de la version pro que par quelques limitations :
v Les dimensions de la PCB est limité a 100 x 80 mm
v Le schéma est limité a une seule feuille.
v Seul deux couches sont utilisables.
Parmi ces limitations seul la premiére est un peu contraignante.
e Tout en étant un logiciel professionnelle il ne vous plonge pas dans des séries de
paramétrage sans fin comme le fassent ces concurrents.
e Il possede une bibliotheque trés riche en plus vous pouvez créer vos propres
composants facilement.

Préparation :
Aprés avoir installe le logiciel et choisi I’option freeware vous obtenez la fenétre suivante
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Mais c’est quoi cette horreur comment on va insérer notre schéma ?

Attendez pour I’instant chaque chose en son temps ,c’est vrai que I’interface graphique de

eagle n’est pas aussi agréable a voir que ses autres confreres mais au niveau performance et

ergonomie je peut vous assurer qu’il est I’'un des meilleurs.

Pour commencer ce qui est a droite vous pouvez le lire ce qui est a gauche on va I’expliquer :

o Librairies : Appuyer la dessus et vous obtiendrez tout les librairies disponibles avec

la description correspondantes la boule verte @ indique que cette librairie est
utilisable, faite un clic droit et décocher use et la boule se transforme en un point
indiquant que cette bibliothéque n’est plus




utilisable.
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e Design rules : elle contient les paramétrages concernant la création de la pcb (printed
circuit board) en utilisant le routage automatique CaD I’épaisseur des pistes, la
distance entre les pistes ... on verra ¢a en détailles par la suite

e User languages program : ¢a contient des applications qui peuvent étre considérés
comme des extensions pour le logiciel

e Scripts : se sont des fichiers script qui peuvent faire des changements dans le logiciel

e Cam jobs : je sais pas trop de quoi il s’agit pour le moment

e Project : c’est la ou seront stockes tous les projets que vous allez créer, un projet c’est
un dossier qui contient les schémas, les pcb et les autres fichiers concernant votre
montage a réaliser.

On va maintenant créer un dossier qui va contenir toutes nos projets et nos éventuelles
librairies personnalisés :
Pour cela créer un dossier eagle dans c:/ et dans ce dernier créer un autre dossier nommé

projets

e Appuyer sur le menu options directories :
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\Vous obtenez la fenétre suivante :




x

Libraries

Design Fules | SEAGLEDIR dru

User Language Programs ISEAGLEDIH"—-qu

Scripts | SEAGLEDIR"scr
CAM Jobs | SEAGLEDIR cam
Projects | SEAGLEDIR'projects

] Browse | Cancel

Changer SEAGLEDIR\projects par C:\eagle\project
Et appuyer sur ok

Création d’un projet :
Passons maintenant au choses sérieuses on va créer un nouveau projet :

e File new Project, donner un nom spécifique comme interrupteur crépusculaire et
confirmer par un appui sur entrée
e Un bouton droit sur projetl new schematic
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File save as donner un nom significatif pour le schéma : lightswitch

Insertion des composants :
On peut maintenant commencer la saisie du schéma :




On va commencer par ajouter les composant : pour cela appuyer sur add
= 1 schematic - C:\eagle\project\interreteur crepusculaire)ight switch.sch - - | I:Ilil
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[#- 15inch 19-Inch Slot Eurocards
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-- 4o 4% Series Devices
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-- Tdoi-eU TTL Devices, 74o: Seres with European
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-- 75T oo Series Devices
-- altera Altera Programmable Logic Devices
-- amZ9-memony Advanced Micro Devices Flash Memories
-- amd-mach AMD MACH4/MACHS Family (Vantis)
-- analog-devices Analog Devices Components
-- atmel AVR Devices
-- batteny Lithium Batteries and NC Accus
-- bumr-brown Burmr-Brown Components
-- busbar Schroff Cument Bus Bars for 15-Inch Racl
-- buzzer Speakers and Buzzers
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-- capacitor-wima WIMA Capacitors
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Vous obtenez la bibliothéque rcl qui contient les résistances les capacités et les bobines
concernant les résistances vous avez les résistances americaines les résistances européennes et
les résistances trimmers (ajustable), entre les américaines et les européennes la seule
différence est le symbole.

On sélectionne donc R-EU puis R-EU_0207/10
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- R-EU_0207/7 020777 =MAME = HANE
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- R-EU_0207/12 0207712 ALLE
- R-EU_D207/15 0207/15
- R-EU_0309/10 0309/10
.. R-EL_0309/12 0309/12
.. R-EU_0308/V D309V
- R-EU_0411/3V 1V
- R-EU_D411/12 411712
- R-EU_D411/15 0411/15
- R-ELI_0414/5V 0414V RESISTOR, European symbal
- R-EU_D414/15 0414715
- R-EU_DB13/5V POG13V Package: 0207/10
- R-EU_DE13/15 POG13/15
- R-EU_DG17/5V 0617V LS
- R-EU_D617/17 061717 _ILI type 0207, grid 10 mm
4| | b
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Vous obtenez une bréve description du composant et un apercu de son symbole et de son
empreinte (footprint en englais , c’est la trace du composant dans la pcb ).

Ici on a comme description type 0207 ,grid 10mm ¢a veut dire que la distance entre les pattes
de la résistance est de 10mm.

Si vous appuyez sur drop vous désactivez cette bibliotheque (vous vous rappelez de la boule
verte et du point) donc n’appuyez jamais sur drop

Vous avez aussi trois cases a cocher :

Preview : si vous décochez vous enlevez les apercus et la description du composant
sélectionné

Description : coché cette case force eagle a chercher dans les descriptions en plus des noms
(toujours vérifier que cette case est coché avant d’effectuer des recherches sinon vous obtenez
un sorry, no match)

Appuyer maintenant sur ok placer la résistance sur la feuille puis recliquer sur add (ou
simplement appuyer sur echap) pour continuer a ajouter d’autre composant

Faite un recherche maintenant sur trimm (respecter la syntaxe) et vous obtenez toute sorte de
trimmer, ici on va choisir R-TRIMMA4G/J

Une autre recherche sur diode puis insérer le 1N4148
Une recherche sur relay et insérer le 351

Maintenant parcourez les bibliotheque et allez a la bibliotheque con-ptr500 (c’est celle qui
contient les borniers a vis) sélectionnez celle qui contient 2 bornes AK500/2



On va les utilisez pour la lampe, le 220 v et la pile
Pour ajouter I’empreinte du circuit intégré ou plus précisément de son support fétes une
recherche sur dil8 et en insérer un.

La derniére chose qu’on va ajouter sont les alimentations allez a la bibliotheque supply1 (la
différence entre supplyl et supply2 est les symboles) insérez un vcc et un gnd

Pour finir avec I’insertions des composant appuyer sur annuler

Donc je crois que vous commencer a pigez le truc. On met tout les composant nécessaire a la
création d’un projet sur la table une regle a la main et on choisi les composant dont
I’empreinte correspondant a vos composant.

Edition des composants :

Comme on a besoin de 4 résistances y inclut la Idr on va quadrupler notre résistance pour cela
appuyer sur copy.
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Fétes 3 copies de la résistance en appuyant sur celle-ci et ensuite n’importe ou sur la feuille
trois fois.
Fétes aussi 2 copies du connecteur de la méme fagon.



Copier les gnd et les vcc chaque fois que vous avez besoin et n’oublier pas d’utiliser sans
modération les loupes et le retour (undo ctrl-z) sans modération.

Maintenant on va déplacer les composants avant de les interconnecter pour cela appuyez sur
move puis sur le composant a déplacer
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ieﬁ—dick to select object to copy y

Vous pouvez aussi utiliser les outils suivants :

Mirror : pour effectuer un effet miroir sur le composant sélectionné

Rotate : pour retourner le composant sélectionné, vous prouver aussi retourner un composant

avec un clic droit

Group : pour selectionner plusieurs composant a la fois, a utiliser avec move : pour cela apres
avoir appuier sur group selectionner les composant a déplacer , appuier le move , un clic droit
et enfin pouver déplacer le groupe de composant

Delete : comme par hasard ca sert a supprimer les composants

Cut et paste : pour couper et coller un composant d’un emplacement a un autre

Essayer de placer les composant de fagon a minimiser les lignes de connexion
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Leﬁ—did{ to select object to delete (right-dick to delete group)

7

NB : vous pouvez remarquer gue dans ce schéma on a supprimer un inverseur du relais, on
effet notre relais est un dpdt (double pole double throw) cad il contient deux inverseurs
indépendant commandé par une méme tension comme ici on va utiliser un seul inverseur on a

supprimé le deuxieme du schéma

La connexion des composants :

On va maintenant passer a la connexion des fils mais avant cela appuyez sur I’outils display

vous obtenez I’écran suivant :
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Cocher la case pin puis appuyez sur ok vous remarquez maintenant les cercles qui entourent
les pins ,ces derniers vont faciliter énormément I’opération de la connexion.

Cliquer sur I’outils wire : pour établir une connexion entre deux pin appuyez sur le premier
pin déplacer ensuite le curseur vers le deuxieme pin puis fétes un clic sur echap pour indiquer
la fin du fils et passer par un autre fils.

Un clic le bouton droit de la souris change le style du fils

iIs Library Options Window Help
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Continuer la connexion si vous obtenez un warning comme ceci :




_ {ET T i 1 El

& Merge net segment ™S8 into supply net "VCC'?

Yes Mo |

Appuyez sur yes et continuez, en fait eagle donne a chaque fils (net) un nom spécifique et si
vous faite une connexion entre deux net qui ont des noms différents (ici N$6 et VCC) eagle
vous informe de cette opération.

Apres avoir terminer les connexions enlevez les cercles vert que nous avons ajouté par
I’outils display vous devez avoir une chose qui ressemble a ceci :
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Leﬁ—dick to select object to move (right-dick to move group)

Les derniers réglages :

On va maintenant donner des noms plus significatifs : pour cela appuyer sur I’outils name
puis sur le composant a renommer :

Renommer le premier bornier en pile 9v

La résistance R3 dans notre schéma en LDR

Le circuit intégré en LM311

Le trimmer en ajustable




Le relais en relais
Les deux autres borniers en lampe et 220v

Donner maintenant les valeurs aux résistances en appuyant sur I’outil value
Donner la valeur 10k au 3 résistances et 50k a I’ajustable

On va maintenant vérifier que les connexions sont biens établis en utilisant I’outils show :
Appuyez sur cette outils puis sur les nets une par une, vous devez voir les lignes
interconnectes avec les bouts en rouge si c’est pas le cas alors Vérifiez les connexions
(supprimer et relier de nouveau)

Pour finir on va effectuer le dernier test avec I’outil erc

Appuyer sur cette outil vous obtenez une série de warning qui dépend de votre schéma :
Le warning Missing junction : vous indique qu’il y a deux net qui se superposent sans étre
connecte (pour les connecter utiliser I’outils junction)

Si vous n’obtenez que des warning sans erreurs c’est que votre schéma est correcte.

Pour rendre votre schéma plus professionnelle vous pouvez ajouter un cadre pour cela
appuyez sur add choisir la librairie frame et sélectionner DINA4-L et appuyez sur ok

= ADD

Mame I Descrption ;l
SR TS M1 TS O M oe s
--fm-‘.-electn:uniu:s FOX¥ Bectronics Crystals; Oscillators
El-frames Frames for Sheet and Layout _I
- DOCFIELD DOCUMEMT FIELD
- Ad-3550C FRAME
- A4-535CP FRAME
- A4-SMALL-DOCFIELD  FRAME
- AAL-LOC FRAME =
- DINAZ L FRAME
- DINAZ_P FRAME
B INAL | FRAME
- DINAL_P FRAME
- DIMNAS_L FRAME FRAME
- DINAS_P FRAME
- LETTER L FRAME . DIM A4, landscape with extra doc field
4] | ;l_l
Search [ Smds [V Description [¥ Ereview
| =

ok | o | Coes

Placer le cadre dans sa place et vous aurez quelque chose qui ressemble a ¢a :
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Leﬁ—cﬁd: to select object to move
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Vous pouvez utilisez I’outils text pour écrire quelque chose dans le champ spécialisé

Ainsi on termine la saisie du schéma on va passer pour I’instant a la création du pcb.

Préparation du PCB :
Appuyez sur menu file switch to board puis appuyez sur yes dans le warning qui apparait

Vous obtenez la figure suivante :




= 2 Board - C:\eagle\project\interreteur crepusculaire\l - |EI|5|

File Edit Draw Wiew Tools Library Options Window Help

ErE R SRR

B & XNITE

=1
=

A

Vous voyez bien les empreintes de vos composants ainsi que les liaisons entre eux (en

jaune) a droite c’est le cadre ou vous devez placez vos composants :

La premiére chose a faire est de grouper tous les composant et les déplacer dans ce cadre en
utilisant I’outils group associé a I’outil move (vous étes sensé savoir comment donc on va pas
détailler encore une fois)

Vous obtenez ¢a :
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Left-dick to select object to move {right-click to move group)

Régle de routage :

Ce qu’on va faire c’est déplacer les composant de facon a avoir les liaisons les plus courtes
possibles pour cela il y a quelques régles d’or a respecter par exemple:

Les circuits intégrés doivent étre toujours au milieu

Les borniers a vis doivent se situer au extrémité : c’est plutét une contrainte qu’un choix
Les composants doivent étre placés par bloc et d’une fagon symétrique

Donc a vous les outils move et rotate pour montrer ce que vous pouvez faire

NB : cette opération est la plus importante en fait c’est elle qui va rendre I’opération du
routage facile ou compliqué donc procédez avec soin et garder en téte qu’un bon routage ne
peut avoir lieu qu’aprés une disposition correcte des composants.

Le résultat peut sembler a quelque chose comme ¢a :
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Maintenant on a deux choix pour faire le routage : manuelle ou automatique
Pour le routage automatique vous effectuez les paramétrages nécessaires et les contraintes a
respecter et c’est a lui de créer les pistes de connexion.
Par contre avec un routage manuel vous allez tout faire a la main
Je crois que je vais opter pour le routage automatique ¢a doit étre beaucoup plus performant.
Et bein vous vous tromper c’est tout a fait le contraire :
En fait pour des maintes raisons :

e Les paramétrages du routage automatique ne sont pas évidents a maitriser et méme si

vous les maitrisez vous obtenez rarement un résultat satisfaisant

e Auvec le simple face (la plupart de nos cas) I’autorouteur perd toute son efficacité
Donc tant que vous n’etes pas en train de faire la carte électronique d’une carte graphique ou
d’un téléphone portable privilégiez le routage manuelle cela n’empéche qu’avec I’expérience
vous pouvez combiner le travail en commengant par un autoroutage et faire ensuite les
retouches nécessaires manuellement.

Routage automatique :

Pour notre cas on va commencer par un routage automatique avant cela en va régler la grille
pour avoir une idée sur les dimensions :

Appuyez sur I’outil grid :
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Changer les parametres comme ceci :

il X
Display Style
{(« On " Off (" Dots {+ |lines
Size: |5 |mm ﬂ Finest
Multiple: |1
At |0.025 linch =] Finest
oK Defat | e | Cancel

Maintenant vous devez avoir une grille de carreaux de cote 5mm qui vous informe un peu sur
les dimensions :

Le cadre blanc (dimension) est la limite que I’autorouteur ne doit pas dépasser comme nous
avons de la place nous allons maintenant la diminuer :

Pour cela vous pouvez utiliser I’outils move mais on va procéder d’une autre méthode plus
instructif : appuyez sur I’outils delete et effacer le cadre sélectionner maintenant I’outils wire
ensuite sélectionnez la couche 20 dimension dans select layer, vous pouvez choisir aussi le
style du ligne et sa largeur (width en mm), tracez ensuite le cadre comme le montre la figure
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Dicos de routages:

Avant de terminer il faut qu’on éclaircit quelque terme indispensables :

Dans eagle ainsi que la majorité des logiciels de routage on utilise les unités impériales : cad
le mil (milli inch) sachant qu’un inch vaut 2.54cm a vous de convertir en fait ceci est du au
fait que les normes ont voulu que la distance entre deux pastilles consécutifs (pad) d’un circuit
intégrés soit de 0.1 inch

TGl

Donc pour ne pas se perdre chaque fois que vous voulez faire la conversion maintenez une
seule information 1Imm = 40mil
Il faut savoir aussi :

Wire : piste



Pad : pastille c’est I’emprelnte du composant
Strap : c’est le fils qu’on doit souder dans la face composant pour ne pas utiliser du double
face

Via : c’est en apparence le méme qu’une pad mais c’est pas I’empreinte d’un composant mais
d’une strap

bottom : c’est la couche face cuivre celle ou on va souder les pattes des composant
top : c’est la couche composant par ou sont implémenteés les composants et les

straps e

Paramétrage de I'autorouteur :

Appuyez pour I’instant sur I’outil drc puis sur I’onglet clearance :
C’est la ou on met les distances entre les pastilles les pistes et les vias, celle entouré en rouge
par exemple est la distance entre les pistes et les pastilles

File I Layers | Clearance IDistance | Sizes I Restring | Shapes I Supplhy | Masks I Mizc I

Different Signals

Wirz
Wire | 40mil Pad
Pad ([ZTml_ | 40mil Via
Via | 8mi | B | Bmi
Same Signals
Smd Pad Via
Smd | 8mi | B | Bmi

Minimum Clearance between objects in signal layers.
The Same Signals check between Smo'and 15 does not apply to Moo ias

Setting the values forthe Same Signals checks to 0 disables the respective check.

Check I Select | Apphy | Cancel |

Vous pouvez vous aidez des illustrations pour plus de détail changer les valeurs comme dans
la figure et passer ensuite au onglet distance ,copper/dimension est la distance entre le
routage et le piste de la plaque laissez ces valeurs par défaut et passer au onglet sizes.

Ici on va mettre la largeur minimum des pistes et des trous de pastilles




File I Layers IClealance Distance | Sizes IHestn'ng | Shapes | Supphy | Masks I Misc I

Minimum Width [ 24mil
Minimum Dl | 24mil
Min. Micro Via 3.95mm

Min. Blind Via Ratio |0.5

Minimum Sizes of objects in signal layers and of drill holes.

Minimum Width and Minimum Drill may be overwritten by larger values in the Mef olszsesfor specific signals.

Min_ Micro Via applies to Alng'vias that are exactly one layer deep. Typical values are in the range 50.. 100 micron. A value larger than
Minimum Drill £.g. the default value of 5 55%mm) means there are no micro vias.

Min. Blind Via Ratio defines the minimum drill diameter o'a blind via must have if t goes through a layer of thickness £ Board
manufacturers usually give this "aspect ratio” in the form 1 -0 8, where o _ s would be the value that has to be entered here.

Check I Select | Apphy | Cancel |

Donner les valeurs 24 mil (0.6mm)

NB : vous pouvez faire entrer les valeurs directement en mm mais dans ce cas il faut préciser
I’unité mm.

Passer maintenant a I’onglet restring ici on va mettre le diametre des pastilles sans le trou
intérieur laissez ses valeurs tels qu’elle sont.

L’ onglet shapes sert a donner les formes des empreintes les autres onglets nous intéressent pas
maintenant (on plus je ne sais pas trop de quoi il s’agit)

Maintenant on va enregistrer ce paramétrage dans un fichier pour le charger chaque fois qu’on
veut I’utiliser pour cela passer a I’onglet file et appuyez sur save as donner un nom
significatif et utiliser load pour le charger le jour ou vous en avez besoin.

Appuyez maintenant sur apply ensuite fermer la fenétre.

Dans I’onglet générale vous avez a gauche preferred direction pour chaque face vous avez 5
choix :

- on privilege les lignes horizontales

| : on privilege les lignes horizontales

/> on priviléte le lignes inclinés vers la droite

\': on priviléte le lignes inclinés vers la gauche

N/A : on va pas utilisé cette face pour le routage (not accepted)

Comme on travaille avec du simple face dans notre cas on désactive la face composants

(top)



= Autorouter Setup

General IEusses | Route IOptimize1 |Optimi232 Optimized | Optimized |

~Prefemed Directions Routing Grid [127

1 Top I N/A jv Via Shape I Round
16 Bottom I TI

Load...

| Save as...

OK

Select

| Cancel

Routing grid : indique I’ordre de grandeur de la grille utilisé lord du routage
Via shape : dans le cas de double face on utilise des trous métallises cette option choisit la
forme de cette via qui relie la face composant avec la face cuivrée , donc pour I’instant je

croix pas que ¢a vous intéresse de savoir plus.

Vous pouvez ici aussi enregistrer ces paramétrages dans un fichier et les charger si

nécessaires avec les boutons load et save as.

Le premier résultat d’autoroutage :
Appuyez maintenant sur ok

Maintenant appuyez une autre fois sur I’outils auto puis 3 fois sur les warnings qui

apparaissent .
= warning x|

& Unreachable smd-pad in layer 1 (Top)

Vous allez un avoir un résultat similaire a:



= 2 Board - C:\eagle\project\interreteur crepusculaire - | Ellﬂ

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

lzHaF 2 w2 QRAAH - ~ D F|7

lﬂ\ub:r-:uuter: 84, 2% finished

Explication du résultat :

Ici I’autorouteur est arrivé a faire 84.2 % du travail les lignes bleus représentent les pistes de
la face cuivre, les lignes jaunes represente les connexions dans le schéma qui ne sont encore
routées.

Bon ca je suis d’accord mais est ce que vous pouvez m’expliquez ce que veulent dire ces
warnings.

Si vous regarder bien le routage vous remarquerez que la couleur des empreintes de
I’ajustable est rouge contrairement au autre qui sont en vert, en effet la couche (layer) top a un
couleur rouge et la couche cuivre a un couleur bleu, les empreintes rouges de I’ajustable
indique que ce composant et un smd (surface mount device) c'est-a-dire soudable dans la face
composant. Et comme ici on demander a I’autorouteur de nous faire du simple face il n’a pas
pu connecter les pistes avec les empreintes de I’ajustable.

Alors comment nous allons procéder pour régler la situation ? j’espere qu’on va pas
reprendre du début !

On y arrive amigos, c’est une erreur intentionnelle pour savoir sortir des situations pareils
dorénavant, pour régler ce probleme on doit revenir au schéma, supprimer I’ajustable et
ajouter un autre ajustable ( avec des pad vertes) celui la par exemple :




3

=HNAME
#WALUE

e

= ALLE

Trimm resistor
Package: RTRIM3335F
Trimm resistor BOURNS

Cermet MIL-R-22097

Dirop Cancel

Reconnecter I’ajustable comme avant enregistrer revenez a notre board et c’est la que se
manifeste une des choses qui a fait le succes de eagle : la correction est automatique dans la
board ce qui facilite énormément toute opération de mise a jour.

= 2 Board - C:\eagle\project\interreteur crepusculaire - | I:Ilﬂ

File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

leEd&= £ W @ QARG o~ DE| T

utorouter: 84, 2% finished

5
N

Déplacer I’ajustable a sa place



On va maintenant tout dérouter et faire un nouveau routage pour cela sélectionner toutes les
composants avec I’outils group, sélectionner ensuite I’outils ripup et appuyez avec le bouton
droit de la souris & n’importe quelle piste bleu.

Tout doit étre dérouté maintenant.

Sélectionnez I’outil auto et appuyez sur ok

Vous devez avoir une chose similaire a ¢a

= 2 Board - CG\eagle\project\interreteur crepusculaire - |EI|£|

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

|ed&&E = W =2 GRQa 8 < ~ @i 7

ll\ub:urcuuter: 100.0% finished

Ici I’autorouteur a fait 100% du travail et on obtenu un résultat satisfaisant enregistre cette
board comme la versionl.

Options pratiques de routage :

On va effectuer maintenant quelques modifications :

Déroutez tout pour I’instant, vous pouvez tombez par exemple dans un cas d’un routage
double face et vous ne voulez que des pistes passent par exemple sous le support du circuit
intégré ( ca va étre la galére par la suite pour souder) eagle facilite la tache pour vous,
Sélectionner I’outils rect puis dans select layer choisissez 42bRestrict

[ bresticc ~]|[0 —~ ~ ~ T

:=}'! 0.05inch (3.850.05) | |

Fétes un rectangle autour du circuit intégré et refétes un nouveau routage automatique vous
devez avoir une chose qui ressemble a ¢a :




i= 2 Board - C:\eagle\project\interreteur crepusculaire - |I:I|5|

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help
led&F 2w Ezraaqaad@ - ~d§|7 |
[M 2bResiict =]|| 3~ o~ /~ ™ ~ —~ S Hiter]0 =l|[F 7 widh:Jo016 »

i:@I 0.05inch (3.850.05) | | =l

=

eft-dick to start wire 4

\ous remarquez qu’aucune piste ne passe entre les pattes du circuit intégré mais par contre
I’autorrouteur n’a pas pu faire tout le routage il a fait 90% et nous allons maintenant continuez
manuellement les 10% restantes.

Routage manuel et straps:

Sélectionnez I’outils via modifier sa forme son diamétre et le diamétre du trou et mettez 4
comme le montre cette figure :



= 2 Board - C:\eagle\project\interreteur crepusculs _lo ﬂ
File Edit Draw Yiew Tools Library Options Window Help

FHSE = W EY QAR D F| 7
| | @ © | Layer| 116 x| Diameter:|0.07 JDnII|EEE % =]
= ]0.0inch (355-0.15) | || =l

Left-dick to place via

Appuyez maintenant sur I’outils route et ajouter les pistes qui relie les straps comme dans
cette figure : utilisez echap pour marquer la fin de la piste :

im 2 Board - C:\eagle\project\interreteur crepusculz = ﬂ

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

FPESE 2 W EX[QRAQ QM TE 7

i [l 5Bcttom x|[|_d o ~ £~ T 7~ 2 5 Mier|D F - width:[0016 * »
|DD5|nn:h @005 | |l =]

| eft-click to select airwire to route



Utilisez maintenant I’outil ripup pour dérouter les deux pistes vertical :
Vous devez obtenez ceci

= 2 Board - C:\eagle\project\interreteur crepusculaire - |I:I|5|

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

W aRaaaeE o @R| 7 |
A/ S liter|0 =lllr 7 widnoos = »

=

Lef‘t-dick to select airwire to route

Enregistrer cette board sous version 2

Le routage double face :

Maintenant déroutez tout supprimer les vias et appuyez sur auto et activer top dans prefered
directions :



x
General lBusses l Route l Optimize 1 l Optimize? l Optimized | Optimize4 l
Prefemed Directions Routing Grid [50 il
1 Top wj* \ia Shape |Hl:|unl:| ﬂ
16 Bottom -
Load... | Save as...
QK Select | Cancel

Appuyez sur ok vous obtenez :

[cEEE 2| ® =% aaaaa - Ok 7

1 'Ef:]'[:-.[:-mnch 305000 | | =l

:1_E1:t-div:k to select object to delete {right-dick to delete group) v

La face cuivrée est en bleu, la face composant est en rouge,

Un truc a s’enfoncer dans la téte est que ce que vous étes entrain de voir maintenant est la face
composant donc lors de I’impression on doit appliquer un effet miroir pour la face cuivre et
imprimer la face composant normalement (sans effet miroir), dans le cas contraire vous vous
retrouvez avec une carte dont le typon est inversé et vous ne vous rendez compte que lorsque



vous voulez commencer la soudure, pour éviter cette bétise vous pouvez écrire quelque chose
sur la face cuivré pour ne pas se tromper pour cela choisir I’outils texte tapez par exemple
votre nom changer la taille si vous voulez et placez la comme le montre la figure, I’écriture
doit étre inversé en fait elle sera normale lors de I’impression avec I’effet miroir :

005 inch (1.95 0.00) rl . =]

i®

:l_eft-dick to select object to move {right-dick to move group) J

NB : si vous ne comprenez grand-chose de ce que je dis la c’est que vous ne le comprendrez
qu’apres avoir tomber dans le piege.

Enregistrer cette board sous le nom version3.
L'impression :

On va maintenant faire la derniere opération I’impression : pour cela appuyez sur I’outil
display et appuyez sur none puis sélectionner top et pad



i x|
Layers:
Mr | | MName | -

1 . Top
16 ] Bottom
17 [ Fads
12 ] vias
15 Unrouted
20 Dimension

p—ry

tPlace

bFlace

tOrigins

bOrigins ﬂ

New Change Del

Pod  Pod  Ped Pl
(S T o |

All MNone

QK Cancel

Appuyez sur ‘ok.

e
[ =2

=10l x|

EALE]

Left-dlick to select object to mave (right-dick to move group)

S

Appuyez maintenant sur file printsetup et cocher solid et black.(pour avoir un couleur noir
gras).



Printer;
Faper:
Orientation: portrait
—Style

Microsoft Cffice Document Image Wiiter
Ad (210257 mm, 8 26117 inches)

[~ Miror
I Rotate Scale factor:
[T Upside down
v Black Page limit:
v Solid
QK Printer... | Page... |

—

Cancel |

Appuyez ensuite sur printer et choissez la format de sortie : ici fichier pdf (vous devez avoir
un logiciel capable d’en créer) appuyez sur ok.
Appuier maintenant sur page setup :

X

=~ Page setup
Printer: Adobe FOF
Paper: Ad (210257 mm, 8.26¢11.7 inches)
Orientation: portrait
—Border Calibrate
Left |Oinch Right  |Oinch AN
Top |Oinch Bottom | 0.0423mm ¥ |1
—Vertical Horizontal
f* Top v |eft
" Center " Center
{~ Bottom = Right
[ Caption
QK Cancel

Sélectionnez top left pour avoir une impression dans I’extrémité haute gauche de la page et
économiser ainsi le papier transparent (ou calque).
Appuyez sur ok deux foix.
Sélectionnez maintenant menu file print ou aussi I’icdne de I’impression, appuyer sur ok
donner le nom facecomposant et I’emplacement du fichier et appuyez sur enregistrer

Vous aurez :



Appuyez sur I’outil display ensuite sur none et sélectionnez pads et bottom, appuyez sur ok
ensuite sur I’icone de I’imprimante ajouter I’effet miroir et imprimer sous le nom face cuivre

Frinter: Adobe FDF
Paper: Ad (210257 mm, 8.26¢11.7 inches)
Orientation: partrait
—Style
@ﬂirn:-r

™ Rotate Scale factor: I'I—

[T Upside down

¥ Black Page limit: I 0

v Solid

T age.. | Concel |

\Vous devez avoir :
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Vous voyez bien que le nom est dans le bon sens, ainsi vous n’avez plus de chance pour se
tromper

Sélectionnez maintenant top bottom pads et tplace,

Tplace est la couche qui contient les composant de la face top

Faite menu file export image puis nommer I’image en composants et enregistrer cette image,
elle va vous aider lors de la soudure.

Faite un autre menu file export partlist : c’est un fichier texte qui contient tout les composants
du schéma ca peut servir quelque fois.

Elargissement manuel des pads :

Vous pouvez remarquer dans le dernier typon obtenu qu’il ya des pads tres fines qui risquent
fort de disparaitre apres gravure :



-
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C’est vrai, mais je crois qu’on a déja fait les paramétrages nécessaires ?

On a fait, mais comme j’ai déja dit I’autorouteur ne peut jamais données les résultats
recherchés. Pour corriger ¢a il faut revenir au DRC onglet restring et augmenter les valeurs
entourées en rouge :

~ DRC (modele1) x|
File | Layers | Clearance I Dlistance I Sizes | Restring IShapes |S|J|::u|:.|h.r I Masks I Misc |
Min % Max Diameter

Pads Top |10mi |25 | 20mil

Inrer | 10mil {25 | 20mil [ |
Boton(20m ) |25 Somi
Vias Outer | Smil {25 { 20mil

inner | 8mi {25 { 20mil B
Lf Micro Vias Outer |4mil {25 { 20mil
Inner | 4mil {25 { 20mil

Restrings for pads and vias are defined in percent of the drill diameter {imited by Mim and Manx). [ the diameter of an actual pad or via
would result in a langer restring, that value will be used in the outer layers.

if the Diameter option iz checked the actual pad or via diameter will be taken into account in the inner layers, too.

Micro Vias are Hling'vias that are exactly one layer deep and have a dll diameter that iz smaller than the Minimum Drill value defined
under Sizes which may be overwrtten by a larger Drill value in the Mef clsses).

Chiack Seect | Apoly Cacd

Appuyez ensuite sur apply et sortir, si vous fétes afficher la couche cuivre vous aurez :




0 0
VIBA78 8 o

Le résultat est mieux mais ce n’est pas top quoi, en plus que ca élargit tout les pads méme
celle des circuits intégrés ce qui n’est pas souhaitable ; on va corriger ¢a manuellement :
N’enregistrer pas et ouvrir le méme fichier version 3 du nouveau, choisissez maintenant
I’outil via et choisissez les paramétres suivants :

B/ © | =6 =] Dameter[0075 ~] DilJ0015685 <]
Appuyez ensuite sur les pads que vous voulez augmentez.
C’est quoi cette erreur, je crois que ¢a ne sera pas possible ce que vous dite

L= |

o Can't place via on pad!

Ok

T’en fait pas mon gars, ¢a a I’air d’une erreur fatale mais c’est logique ce qu’il dit :
impossible de placer une via au dessus d’une pad ? ¢a n’empéche qu’on peut contourner tout
ca.

Appuyez sur I’icone grid et choisissez finest, ainsi vous aurez la grille la plus fine et il sera
pratiquement impossible de tomber sur le centre de la pad.

Si vous aurez un autre fois ce message (vous devez en avoir de la chance) il suffit de replacer
le via un peu plus loin.

Elargissez tout les pads, enregistrez votre PCB et imprimez la face cuivre :
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Le résultat est parfait maintenant :
C’est vrai que le résultat est meilleur mais je crois que cette méthode est un peu contraignante.

En fait pas vraiment, avec le temps c¢a devient automatique et ¢a ne prend que quelques
secondes. Sinon personnellement c’est la méthode qui me garantit le meilleur résultat, si
quelqu’un connait mieux alors qu’il me contacte.

Vous devez maintenant étre satisfait de ce que vous pouvez faire avec eagle mais ¢a
n’empéche qu’on va voir d’autre méthodes qui rend le travail plus pro :

Les classes :

Comme vous savez si on connecte une lampe de grande puissance un fort courant sera débité
c’est pourquoi on va augmenter I’épaisseur des pistes du 220.

Sélectionnez I’outils change aller ensuite a width et sélectionnez 0.05 ( ¢’est 50 mil environ
1.2 mm)

Appuyez ensuite sur les pistes a élargir vous devez avoir ¢a :




Vous pouvez continuez vos modifications manuelles :
e Modifier la largeur d’autres pistes
e Modifier la forme des pads
e Modifier les diamétres des pads
e Modifier les trous des pads ...

Il existe néanmoins une méthode pour avoir la largeur des pistes et le clearance voulus avec
routage automatique c’est les classes.

Pour utiliser les class vous devez les specifier avant de générer la PCB sinon vous aurez le
warning suivant et ils ne seront pas pris en compte

= waming x|
& Board and schematic are not consistent!
Mo forward-/backannotation will be performed!

IUse the ERC command to get a detailed error report.

Dans notre cas ce qu’on va faire c’est créer un nouveau dossier nomme class :

Control Panel - EAGLE 4.16 Light =10 x|

File View Optons Window Help

MName Dlescription
[+~ Libraries Libraries
-- Design Rules Design Rules
-- User Language Programs |User Language Programs
[+ Scripts Script Files
[+~ CAM Jobs CAM Processor Jobs
- Projects

(- g intemeteur crepusculaine @

#H-[_]class

- light switch brd
- 5] light switch erc

- 5] light switch pro

- [ light switch sch

- B light switch2 brd

- 5] light switch2 pro

- [ light switch2 sch

- B light switch2 brd

- [ light switch3 sch

- 5] partiist

A | 2+

C:\eagle'\projectiinterreteur crepusculaire’\d.sch 4

Copier ensuite le schéma 3 et coller le dans le dossier class
Ouvrez ce schéma et enregistre le sous le nom class, maintenant fétes menu edit.




Ajouter une class avec les valeurs suivantes :

x|
MNr MName Width Clearance Crill
0 |default | Ori | Omil | O
1 220 | 50mil | 40mil | Omil
r2 | | Omil | Omil | Omil
3 | | Omil | Omil | Omil
4 | Omil | Omil | Omil
5 | | Omil | Omil | Omil
6 | | Omil | Omil | Omil
7| | Omil | Omil | Omil
___________________________ OK......|  Cance

'S
s RELA =1 1
| S i —( 2z
== RELal
* g?——lw & — A1

LAMPE-1 {—
LAMPE2 43—

Appuyez maintenant sur I’outil net et sélectionner 220 dans net class
o o@D 8| 7

St'_.fle:l Cortinuous LI Met dass:l 1220 ;I

A

—/

Refaire maintenant les connexions supprimées et créer votre PCB avec un routage
automatique vous aurez une chose qui ressemble a ¢ca :
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Butorouter: 100,0% finished
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J’espere que vous avez bien compris le principe, mais il ne faut jamais oublier qu’il faut
toujours préciser les classes avant de n’avoir créer la moindre PCB. Dans le cas échéant vous
obtenez le warning suivant :

Warning

.-_""_-. Board and zchematic are not congistent!

Mo formard-/backannotation will be perfor med!

Et les classes ne seront pas pris en compte.

Le plan de masse :

Attendez avant d’aller plus loin il faut m’expliquez qu’est ce qu’un plan de masse :

Le plan de masse est une technique qui permet de la masse du circuit étendu sur toute la
plaque cuivrée en entourant tout les autres pistes comme dans cette figure :

Le plan de masse permet de :



e Diminuer les perturbations dues aux moteurs ou au relais
e Diminuer les interférences dans le montage HF
e Economiser du perchlo et avoir une gravure plus rapide (ca c’est cool)

Pour faire un plan de masse on doit créer tout d’abord une class gnd.

Pour cela:
e Créer un nouveau dossier appelé plan de masse
e Copier dedans le schéma du montage

e Créer une class gnd
M et classes x|

MNr Name Width Clearance Drill
+ 0 |default | Ori | Omil | O
1 |gnd | 40mil | 40mil | O
2 | | Ori | Omil | O
L | Ori | Omil | O
4 | | Ori | Omil | O
L | Ori | Omil | O
6 | | Ori | Omil | O
7 | | Ori | Omil | O
oK Cancel

Supprimer maintenant les connexions du gnd et le reconnecter avec I’outils net en choisissant
le net class gnd
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Genérer maintenant un nouvelle pcb déplacer les composant comme il faut et fétes un routage
automatique simple face (charger avant le fichier de paramétrage modelel.dru)
Vous aurez ¢a :

Appuyez maintenant sur I’outil polygone.

Iy a une série de réglage a faire (vous aurez ensuite le temps de les essayer toutes) mais la
seule qui nous interesse pour le moment c’est isolate (elle représente la distance entre le plan
de masse et les autres pistes) donner la valeur 0.032 a isolate et tracez ensuite un rectangle
autour du notre PCB.



=10l x|

Eaid

[N 6 Botom ]

= [0.05inch 3.80 o0 [ =]

(s m 5 M| =l 7 w0015 »

:I_E'Ft—dil:k to start polygon

Avec I’outils name donner le nom gnd a ce cadre, le logiciel vous demande de connecter ce
cadre avec le signal gnd taper ok.

L X
Connect Signals?

Resulting name:

GND
NS

QK Cancel

Faite maintenant outils display none puis sélectionnez pads et bottom vous devez avoir :

Ici on est dans le realmode on peut basculer au outlinemode en choisissant I’outils ripup et
cliquer sur le plan vous aurez :



Pour revenir maintenant au realmode utilisez I’outil ratsnet.

Le mode outline est utilisé pour faire des modifications donc sélectionnez le mode outline
choisissez ensuite I’outils change et changer I’épaisseur des pistes du 220 et retourner ensuite
pour le real mode vous aurez :

On remarque ici bien la différence dans I’épaisseur.

Bibliotheque personnalisée :

Dans le menu options directories tapez dans librairies SEAGLEDIR\Ibr;C:\eagle\librairie
Le ; indigue que les deux emplacement peuvent étre utilisé simultanément.



x

Librares IE—EF-.GLEDIH"-JI::r;C:"-Eagle"-JiI:uairie
Design Rules | SEAGLEDIR\dru
User Language Programs ISE-"-.GLEDIH"-.ulp
Scripts | SEAGLEDIR'scr
CAM Jobs |SEAGLEDIR cam
Projects IC:"-Eagle"-pmject
QK Browse Cancel

Faite maintenant un clic droit edit description puis taper une description de votre librairie

ol
File View Options Window Help
e | [ Desarpton librairie personnelle
- Libraries
' I:I Ibr cette biblisthéque contient le minimuim des composants

; ..
-- Design Rules
- User Languac

" aine personnelle utilisés dans I'electronique amateur
sign Rules
er Language Programs

Mew Folder

Edit Description

-- Scripts int Files
-- CAM Jobs Use al M Processor Jobs
[ Projects Uge none

Pour cela vous pouvez utilisez les balises html




x

Headline: librairie personnelle

librairie personnelle

cette biblisthéque contiert le minimuim des composants wtilisés dans
I'electronigue amateur

<h1 align="center"=libraiie personnelle <h1s
Zp align="1eft" >cette biblioth&egrave;gue contient le minimuim des
composants utiisdeacute s dans 'electronique amateur </pe

QK Undo Bedo Cancel

Maintenant ouvrez la librairie discrete si vous ne la trouvez pas alors :

“| 1 Library - C:\eagle\librairie\discrete.lbr [} - EAGLE 4.16 Light =10 x|
File Edit Draw View Lbrary Options Window Help
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Une bibliotheque se compose de trois éléments :

e les packages : se sont les boitiers (les empreintes) des composants contenus dans la
bibliothéque et qui apparaissent dans la PCB pour les voir appuyez sur I’icéne package

2308



e les symboles : se sont les symboles des composants contenus dans la bibliothéque et
qui apparaissent dans le schéma pour les visualiser appuyez sur I’icbne symbole

8o

e lesdevices : c’est la liaison entre le symbole et le package en fait un composant peut
avoir un seul symbole et beaucoup d’empreinte (les condensateurs par exemple) pour

I
g

les visualiser appuyez sur I’icéne device

Appuyez maintenant sur edit

Vous avez la liste des composants que contient la bibliotheque

Bied x|
Device ﬂ
||

CAPNP-15
CAPTRIM
CAPTRIMZ
DIODE-2.5
DIODE-7.5
CIODE1D
DIODE-12.5
ELC-25

4 4

Mew: I

Dev | Pac Sym
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Ouvrez par exemple diodel0 (diode de grid=10mm) vous aurez son symbole et son footprint

gue vous pouvez les changer. o : ,
- S i e ibrary Sptions W
Pour supprimer un composant de la bibliotheque vous faite librairie remove et vous - — D:;m o=
tapez le nom du composant (attention a I’orthographe) 2 T
| Device...

Donc pour avoir des bibliothéeques personnalisé on va copier les bibliothéques les Package...

plus utilisés (discrete dans le dossier librairie puis on supprime les composant —  Symbal.
gu’on utilise pas souvent,on ajoute des nouveaux, on ajoute quelque descriptions et
enfin on donne des nouveaux noms plus significatifs au bibliothéque.

On va voir maintenant comment créer notre propre bibliothéque pour cela faite menu file new
librairy et enregistrer la sous le nom personnel.
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Maintenant pour remplir notre bibliotheque avec des composant on a deux choix a faire :
e Créer entierement les symboles et les packages et effectuer la liaison pour créer un
device.
e Copier vos composant des autres bibliotheques et les coller dans notre bibliotheque en
effectuant les modifications nécessaires.

Création d’un nouveau symbole:

On va créer une Idr pour cela appuyez sur I’icone symbole et tapez le nom Idr dans new
ensuite confirmez
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Vous aurez une grille avec un pas de 0.1 inch que vous pouvez évidemment changer mais il
vaut mieux travailler toujours en inch parce que c’est I’unité utilisé dans les pates composants.
Changez le pas de la grille en 0.025

Assurez vous que vous étes dans la couche symbole [ I 54 Symbois =] ]
“10.025inch (0.525 0.42

Utilisez ensuite les outils circle et wire pour dessiner quelque chose qui ressemble a ¢a :

®

Le diamétre du cercle est de 0.4 inch donc 8 carreaux.

Ajouter deux lignes verticales de 4 carreaux chacun :

Choisissez maintenant I’outils text et sélectionnez la couche name et taper >name

>name

Le > est indispensable pour que le nom soit par la suite modifiable a I’aide de I’outils name.
La couche value sert a ajouter une valeur pour cela vous pouvez taper >value en sélectionnant
la couche tvalue avant (on va pas I’utiliser ici).

Sélectionnez ensuite I"outil pin |

La barre d’outils apparait :
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Vous pouvez choisir la direction, la longueur, le symbole ...
La direction est utilisé par le erc pour vérifier les connexions dans le cas d’une simple
résistance on va choisir 1/0 (input output) cad des simples entrées sorties bidirectionnels.

Ajouter deux pads a notre Idr :

Ho

>name

{8 @)

Notre symbole est maintenant crée il faut maintenant sauvegarder.

Création d’un nouveau package :
Appuyez sur I’icone package.

Taper Idr dans new et confirmer maintenant vous étes dans une grille de pas 0.05 inch on va
créer deux pads distants de 0.2 inch

Cliquer sur pad =« choisissez le diamétre de la pad et le diamétre du
trou intérieur, dessinez ensuite deux pads distants de 0.2 inch cad 4
carreaux

Si vous voulez faire du smd alors vous avez I’outils smd .=

Maintenant avec I’outils wire et I’outils cercle dessinez la boitier du
composant (vous devez diminuer la grille avant).

Ajoutez ensuite un >name dans la couche tname et enregistrer votre travail.



Création d’un nouveau composant :

Maintenant on va créer notre composant proprement dit : pour cela cliquez sur I’icéne device,
tapez le nom de notre composant (Idr) dans new et confirmez.
Ajouter une description au composant :

“| 1 Library - C:\eagle\librairie\personnellbr (LDR.dev) - EAGLE 4.16 Light -0 x|
File Edit Draw View Lbrary Opfions Window Help
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Package | Varant

Mew Connect
Description Technologies o
e I
light dependant resistror LOR e
Value v Of ¢ On

Appuyez sur add et ajoutez le symbole Idr qu’on a déja crée.
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Maintenant pour ajouter un package appuyez sur le bouton new :

Package | Varant

:Tb Connect
Prefix I

Value f+ Of  On

Et ajoutez le package Idr déja crée

Vous aurez cette figure :
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Mais le composant n’est pas encore crée, on fait le symbole (& indique que le symbole et le
package ne sont pas encore lié.

On va continuer I’operation, appuyez sur connect

xq
Bin Pad Connection
MName | MName | Fin IFad |
GE1.PE1 P&l
Gs1.ps2 pPs2
Connect | Disconnect
Capy from: I ;I
QK Cancel

Pin représente le nceud du symbole et pad représente le nceud du package sélectionnez le pin
et le pad correspond puis appuyez sur connect (ici I’ordre est déja établi, il suffit d’appuyer



sur connect 2 fois) appuyez ensuite sur ok le point d’exclamation se transforme en tiret vert de
confirmation ce qui indique que la liaison s’est effectué avec succes.

Appuyer maintenant sur préfixe pour ajouter un prefixe (qui sera utile si on utilise plusieurs
exemplaires dans le méme schéma).

Comme on utilise R pour les résistances et C pour les capacités on va utilisé LDR pour le la
LDR.

Vous remarguez que value sur off, ce qui signifie que le la valeur
sera le nom du composant et elle ne pourra pas étre changé avec ~ Value (+ Cff € On
I’outil name lors de la saisie du schéma.

Si on met value sur on sa valeur sera changé par I’outils name
(c’est le cas des résistances et des capacités)

Enregistrer maintenant votre bibliothéque et voila votre premier composant personnel créé.

Importer les composants :

Maintenant on va copier des composants d’une autre bibliothéque et les coller dans notre
bibliotheque personnelle.

Pour cela commencer par ouvrir la bibliothéque con-ptr500

Cliquez sur I’icone symbole et sélectionner le symbole KL, vérifiez maintenant que toute les
couches sont affichées avec I’outil display.
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Layers:

Change Del
All Mone
QK Cancel

Avec I’outils group sélectionnez maintenant tout le symbole, appuyez ensuite sur I’outils cut
(je dis bien cut pas copy).

Maintenant ouvrez notre bibliothéque personnel tapez sur I’icone symbol donner un nom pour
notre symbole (bornier).
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Coller le symbole puis fétes un copier pour le dupliquer :

Ao

>NAME {O-5°
>NAME O’

Enregistrer votre travail et fétes le méme travail pour le package, sélectionnez le package
AKS500/2.



IRy

Description
CONNECTOR

Faite un grouper — couper (apres avoir sélectionneé toute les couches avec I’outils display)
ouvrez ensuite la bibliotheque personnel et créer un nouveau package nommé 2vis.

<] Edit x|
Package |
LDR
Mew: IEvis
Dev | Pac Sym
QK Cancel

Pour créer le composant cliquez sur I’icéne device, tapez le nom de notre composant
(bornier2vis) dans new confirmez et ajouter une description au composant.
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Ajoutez le symbole bornier et le package 2vis ensuite connectez le package et le symbole.
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Enregistrer votre bibliotheque.

Voila c’est tout pour le moment, avec quelques applications vous deviendrez un expert du
routage et vous serez surpris par des résultats qui ne différent pas des PCB que vous trouvez
dans les magazines et les ouvrages d’électronique amateur.



Donc si vous avez des remarques ou des corrections n’hésiter pas a me contacter.



