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. Présentation

1. Description (en partie extraite du manuel de réef  érence)
La suite KiCad est un ensemble de logiciels de schématique et circuits imprimeés
disponible sous les systémes d'exploitation :
« LINUX
« Windows XP / 2000 / Windows 7
- Expérimental : MacOSX

L'utilitaire kicad est un gestionnaire de projets qui facilite l'utilisation des différents
logiciels nécessaires a la réalisation des schémas, circuits imprimés et au contrble
des fichiers de fabrication.

Les différents logiciels mis en jeu sont :

«Eeschema : I'éditeur de schémas.

«Pcbnew :  I'éditeur de circuits imprimés.

- CvPcb : qui permet l'association aisée des composants schématiques et des
modules physiques correspondants sur le circuit imprimé.

- Gerbview : le visualiseur de fichiers Gerber.

Deux outils complémentaires sont inclus :

- Bitmap2component qui permet de créer un logo a partir d'une image « bitmap »
(ce logo peut étre un composant ou un module).

- PcbCalculator qui est un outil d'aide et qui permet de calculer des résistances pour
des régulateurs, des largeurs de pistes en fonction du courant, des largeurs de pistes
pour des lignes de transmission ...

2. Bloc diagramme de Kicad

Interne Interne Kicad
Récupérer / éditer] -lib Récupérer / éditef mod Gestionnaire de
des librairies de les modules projets
composants
.pro
EEschema
(Editeur de librairies PCBNew
de composants) (Editeur de modules)
Editeur de librairieg ‘1P Editeur de .mod
de composants Modules
.net . .
EEschema CVpch W Visualiseur Gerber
—> Editeur de L » Associations Vérification des
L » Schématique ; Composants/modules Fichiers Gerber
.net
t .sch
Routeur libre net
FreeRouting.net PCBNew
.dsn o
< Editeur de Fichiers Gerber
Auto-routeur | .ses | Circuits imprimés > Fichiers PS/PDF
4 | brd
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Il. Installation et Initialisations

1. Installation
Le fichier (sous la forme d’'un exécutable xxx.exe) nécessaire a l'installation de Kicad
peut étre téléchargé a partir du site http://iuttice.ujf-grenoble.fr/. Charger la derniere
version stable ; dans notre cas la version « Build 2011-11-28 BZR stable 3254 ».
L’installation s’effectue simplement en suivant les instructions affichées a I'écran.

2. Initialisation de la configuration par défaut
Un fichier de configuration par défaut: kicad.pro est fourni dans kicad/template.
Il sert de fichier modéle pour tout nouveau projet.
On peut le compléter si nécessaire, principalement pour la liste des librairies a
charger.

3. Principe d'utilisation de kicad
Pour gérer facilement un projet, c'est a dire I'ensemble des fichiers qui le constitue
(fichiers schématiques, de circuits imprimés, librairies complémentaires, fichiers de
fabrication (photo tracage, percage, placement automatiques de composants...), il
est préférable de créer un projet .

Il est donc conseillé de :

- Créer un répertoire de travail pour ce projet (par kicad ou autre).

- Dans ce répertoire, créer un projet (par kicad) (fi  chier .pro) par l'icbne.

Il est plus que conseillé de donner au répertoire d e travail et au projet le méme nom
Kicad crée un fichier d'extension .pro, qui maintient certains parametres de gestion
du projet (nom du fichier schématique principal, liste des librairies utilisées en
schématique et circuits imprimés entre autres).

Le nom du fichier schématique principal, ainsi que du circuit imprimé est par défaut le
nom du projet.

Ainsi si on crée un projet exemple, dans le répertoire exemple, les fichiers par
défaut seront :

exemple.pro fichier de gestion du projet.

exemple.sch feuille de schématique principale.

exemple.brd fichier circuit imprimé.

exemple.net fichier netliste.

exemple.xxx autres fichiers créés par les utilitaires complémentaires.
exemple-cache.lib fichier cache des librairies de la schématique (sauvegarde des
composants utilisés).
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[11.Utilisation

1. Ecran général

KiCad (2011-09-28 BIR 3152)-testing F:\kicad\share\demoslinterf_ulinterf_u.pro

Fichiers Examiner Préférences  Aide

) Ol

[ =
I_,?—ni interf_u.pro

oo - 11!
& _t} plat_Ffiles .{ =J
= ; ;tii'
Sl shapesan :

'I'jr interf_u.brd Reépertoire de travail: Fiikicad\shareldemosiinterf_u

Lo Projet: interf_u.pro

I "‘II interf_u.net

|

e ,11_" interf_u,sch

Il est composé de la fenétre d'arborescence du projet, de la fenétre des boutons
d'appel aux utilitaires, et d'une fenétre des messages.

Le menu et la barre doutils (toolbar) permettent la création, la lecture et la
sauvegarde des fichiers de projets (*.pro).

2. Fenétre d'acces aux utilitaires

2 &) R

Kicad permet d'accéder directement aux différents utilitaires de cette sulite.
1 Eeschema

2 CvPchb

3 PCBnew

4 Gerbview

5 Bitmap2Component

6 PCB Calculator

f"ﬂ“.

e
@a‘-
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V. Tutorial pour la réalisation d’'un réflectometre (TDR)

1. Introduction / Généralités

Ce tutorial a été rédigé comme fil conducteur pour mener a bien la réalisation du
schéma électronique d’un projet et la réalisation de son circuit imprimé.

Le projet considéré ici est la construction d'un mini-réflectométre (ou en Anglais
TDR). TDR signifie Time Domain Reflectometer, soit en francais (courant!?)
réflectrométrie dans le domaine temporel.

Le réflectométre permet d’envoyer des impulsions tres courtes dans un céble et de
visualiser a l'oscilloscope les éventuelles impulsions de retour. Cela permet d’en
déduire/mesurer I'adaptation en bout de cable, la longueur du cable en connaissant
le coefficient de vélocité (vitesse de propagation) du cable ou a I'inverse le coefficient
de vélocité du cable en connaissant sa longueur. Il est bien évident que cet appareil
ne peut rivaliser avec des appareils professionnels bien plus couteux.

Cet appareil est un outil pédagogique permettant de mieux appréhender et visualiser
les problémes d’adaptation, puissance directe et puissance réfléchie, par exemple le

raccordement d’'un émetteur & une antenne au moyen d’un cable (coaxial).
Ce tutorial est un guide synthétique qui ne dispense pas de lire les manuels de

référence fournis avec Kicad qui expliqguent en détails les différents parametres,
options, procédures, etc ...
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2. Ce que I'on va réaliser avec Kicad
Ce chapitre montre un apercu de ce que 'on va réaliser avec la suite Kicad

Le schéma électronique du TDR La, I'iSt,e des ‘?°mp°sa”ts
(générée par Kicad au format
« importation dans un tableur » puis
mise en forme)
Référence Valeur
C1 100uF
' C2 100nF
A *J A C3 120pF
bis . “e C4 100nF
- C5 100pF
The = - C6 100nF
| THHO0D 1 C7 100nF
J, D1 1N4004
D2 3,9v
D3 LED Rouge
. - ] JP1 JUMPER
s | o P1 CONN_2
5 P2 BNC
1 D&D’L Q1 2N1711
THHOOO THHCDG
| - | R1 680
_|:nopr ‘A‘L " R2 2,2k
R3 10k
= R4 1k
A A R5 39
Mesure des temps de réflexion d'une impulsion le long d'un cable R6 24
Flle: TOR.2eh SWl SPST
%:r:tr&c Domain Refleciometer Ul LM555
Size: User Date: 12 apr 2012 [ Rev: 1.0
. . . . KiCad E0.4._cecchems (2011-12-28 BZR 325 —stable e L7 u2 74HCOO
U3 74HCO04

FAFPS pour le RC F6KGL/F5KFF Page IV-2 Version 1.0




Le circuit imprimé vue finale L’'impression du circuit imprimeé

»

g
g
:

»

T HCo0
1sfamodaaftaf ntemod smiT
SLOSNAO ub L noiziaV

—

o circuit terminé ave c les composants implantés

B
O

i O
Qd BNC
@O
O s
[
O o

Remarque : 'impression Kicad est de meilleure qualité que les copies d’écran ci-dessus.
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3. Création du projet et phase préliminaire
Démarrer “KiCad” en cliquant sur son icone.

1. La fenétre principale s’affiche. Voir la présentation en premiéere partie.

2. Créer un nouveau dossier a partir de I'explorateur. Donner un nom en rapport
avec le projet, par exemple « TDR ». Ce dossier archivera tous les fichiers
nécessaires et utiles au projet : les différents fichiers générés par Kicad, votre
documentation (feuilles de caractéristiques des composants utilisés, les
explications du fonctionnement, etc.).

Remarque : Kicad peut créer directement ce dossier si nécessaire.

3. Créer un nouveau projet au sens Kicad : cliguez dans le menu « Fichiers » sur
la commande « Nouveau ». Donner un nom en rapport avec le projet, ici
« TDR ». Kicad va créer le fichier « TDR.pro » dans le dossier créé a I'étape
précédente. Ce fichier contiendra les préférences (réglages personnels) et si
nécessaire le nom des fichiers générés par Kicad, la liste des librairies de
composants autres que celles prises en compte par défaut. Il est possible de

passer par la barre d’outils et le bouton . Valider la phase de création en
cliguant sur OK. Vérifier que le fichier « TDR.pro » s’affiche dans la partie
arborescence de gauche.

B KiCad (2011-12-28 BZR 3254)-stable D:\Data_Perso\lectroniquelKiCadigerard\TDRVIDR.pro [ |51
Fichiers Examiner  Préférences  Alde

> ||
== oJ o
l*r-o‘] TDR.pro = - —
=i 4l |l sz Mgl &
B k| Bl (| |
s )L g BTN T g e
ééperta’m Ele travai:_D-: 'I,Data_Perso'l,E.I.B-ctroniqueUGCal:.I.'l,gerwa'l,TDR
Projet: TOR.pra
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V. Edition du schéma électronique par Eeschema

1. Phases préliminaires

1. Démarrer I'éditeur de schéma Eeschema en cliquant sur le bouton Lw=eJ de
la barre d’outils du haut dans la partie droite de la fenétre.

2. Quand EeSchema démarre pour la 1ére fois un nouveau projet, il affiche un
message indiguant que le fichier de schéma n'existe pas, cliquer sur «OK».

3. Lafenétre principale d’Eeschema s’affiche. Les principaux outils pour dessiner
un schéma sont situés dans la barre d'outils verticale a droite. Ces outils
permettent de sélectionner des objets, placer des composants, tracer des fils,
etc. Lorsque vous en avez fini avec un outil, vous pouvez, soit sélectionner un
autre outil dans la barre d'outil droite, soit revenir directement a l'outil de
sélection en faisant un clic droit et en choisissant « Fin outil » dans le menu
contextuel. On peut afficher la grille et choisir le pas en milliméetre ou inch.
Rappels :

- I'unité la plus utilisée est le 1/10 inch soit 2,54 mm.

- la position du curseur (= ses coordonnées X, Y) est affichée (dans l'unité
choisie) dans le bas de la fenétre, 'une en coordonnées absolues (X, Y)
depuis le coin supérieur gauche et l'autre en coordonnées relatives (dx, dy),
un appui sur la barre d’espacement remet ces coordonnées relatives a 0.

 [Z10,1476 [%6,700 ¥ 5,100 ldx 0,000 dy 0,000 Pouces |
4. Mettre a jour les dimensions de la feuille de schéma et son cartouche en bas

—

a droite en cliquant sur le bouton _2=_ de la barre d’outils du haut. La boite de
dialogue « Ajustage opt Page » s’affiche, choisir les dimensions de la feuille
de schéma, saisir le titre : ici « Time Domain Reflectometer (TDR) », indiquer
le numéro de révision ici « 1.0 » et saisir si nécessaire un commentaire
« mesure des temps .... ». Le cartouche mis a jour s’affiche en bas a droite de

.i_ 1™

Mesure: des termps de reflexinn d'une impulsion -le long d'un céble

Fibe: TRR.2CH

Sheetr

Title: Time Domaln Reflectometer

Shzer 6% | Date; 15 feb 2012 = _ | Rew: 1.¢

EiCad E.D.A. eeschema’ [2011-12-720 BZR 3254)-stable d: 171
I = I a

la feuille :
2. Placement du 1 ® composant simple et orientations

Pour placer le 1° composant dans la feuille de schéma, par exemple le transistor
NPN :

1. Cliquer sur le bouton « Placer un composant» |~ “ de la barre d'outils
située a droite. Positionner le curseur a I'endroit souhaité, puis cliquer sur le
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bouton gauche de la souris. La boite de dialogue « Sélection Composant »

Sélection Composant (1295 items chargés):

@

Mom:
[ o

Historique: Chercher par Mot Clé

s’affiche : L Cliquer sur le bouton « Liste tous »

2. La boite de dialogue « Sélection Librairie » affiche une liste déroulante de
librairies de composants livrées avec la version de base.

H

Sélection Librairie

Sélection 1 parmi 31 librarias,

adc-dac ~ |
analog_switches |
atrrel |
audia

Crmos4000
conn
cantrib
CEEress

digital-audio 2|

o) Comin )

Sélectionner la librairie « device », puis cliquer sur le
bouton « OK ».

3. La boite de dialogue « Sélection Composant » affiche une liste déroulante de
composants livrés avec la version de base.

Sélection Composant E

MOSFET_N Al
MOSFET_P

MOS_H

MOS P
e —————
OPTO_WPN
PHDARL
PHOTORESISTOR

QUARTZCMS4

R
RELAY_ZRT ol

Description: |
Key Wiords:
|

[ ok || anner |

Sélectionner le composant « NPN »,
puis cliquer sur le bouton « OK ».

4. Le composant « transistor NPN » s’affiche dans la feuille de schéma, cliquer a
I'endroit souhaité de la feuille pour insérer le composant.

5. Pour orienter le composant dans le bon sens, cliquer avec le bouton droit de
la souris sur le composant, le menu contextuel ci-dessous s’affiche
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* Deplace Composant Q7 M

Iib Drag Composant G

. S Oriente Composant £ % Rotation + R
. D"” Edite Compasant b T ) Rotation -

Capie Composant C = Mirair== b

14 Suppression Composant Del ih Miraie || Y

ﬂ‘[l;'.c Dac -Q-Nnrma! N

Sélectionner la commande « Oriente Composant ». Essayer les différentes
possibilités :  Rotation +R, Rotation -,  Miroir X, Miroir Y,
Voir ci-dessous [l'affichage du résultat des différentes possibilités

NPN «

s
B [=

E

1

n NPN

Q7 wie

Ratation+R | Mirair X

6. Dans notre cas, cliquer avec le bouton droit sur le composant, sélectionner la
commande « Oriente Composant » et cliquer sur la commande « Rotation- ».

7. Pour saisir le nom du composant (ici 2N1711), cliquer avec le bouton droit sur
le composant, sélectionner « Edite Composant » et cliquer sur « Valeur ».

-

* Déplace Composant Q7 M

i * Drag Composant G
s 'I&-Oriente Compaosant ¥
P Edite Composant ’ W'Editer E
| Cople Composant C B alsur v
4 Suppression Compasant Dl [ nerérence
ﬁ'{;. Doc % Empreinte; F

8. Dans la boite de dialogue « Edition Champ Valeur » saisir « 2N1711 »

Edition Champ Valeur

e

s

E
1
.

[2ma7n
=1

NPN
B

2N1711

et cliquer sur « OK ». Résultat .
Remarque : ne pas changer la référence du transistor : laisser « Q ? » La
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numeérotation de tous les composants du schéma s'effectuera
automatiqguement en langant une commande d’Eeschema.

3. Zoom : agrandissement / réduction de I'affichage

Eeschama permet d'effectuer un agrandissement de I'affichage « Zoom + » ou une
réduction de l'affichage « Zoom - » de la maniére suivante :
1. Pour agrandir l'affichage : cliquer dans le menu « Affichage » sur la

commande « Zoom + » ou sur le bouton « Zoom + » * de la barre
d’outils du haut ou en tournant la molette centrale de la souris vers I'avant.
2. Pour réduire l'affichage : cliquer dans le menu « Affichage » sur la commande

« Zoom - » ou sur le bouton « Zoom - » * de la barre d’outils du haut ou
en tournant la molette centrale de la souris vers l'arriére.

4. Suppression d’'un composant

Pour tester la commande « suppression d’'un composant »: ajouter un autre
transistor puis le supprimer :
1. Cliquer avec le bouton droit sur le composant, le menu contextuel s’affiche,
cliquer sur la commande « Suppression Composant »

E Suppression Composart Dl

gor Do

Q Centrer F4
@L Zaom + F1
Q Zoom - F2

G Redassin de l'écran F3

ICI}\ Zoom Automatique Horne

G)\ Sélection Zoom »
. E‘:‘:"I Sélection Grille ¥
NPN o
a % Fermer
Q7 wifes

5. Placement des autres composants simples et orien  tations

1. Placer la diode Led en procédant d’une maniére similaire a celle du 1°
composant mais en utilisant une méthode plus rapide pour l'orientation et
I'édition de la valeur du composant. Sélectionner la librairie « device » dans la
boite de dialogue « Sélection Librairie », cliquer sur « OK » et dans la liste
déroulante sélectionner le composant « LED ». Cliquer sur OK. L’orientation
rapide s'effectue de la maniére suivante : appuyer sur un des caracteres
clavier suivants : «r» pour « Rotation », « X » pour « Miroir X », «y » pour
« Miroir Y » jusgu’a I'obtention de I'orientation désirée et relacher le bouton
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gauche de la souris. Ici on peut appuyer 3 fois de suite sur « r» ou une fois
sur « r » et une fois sur « X ».

2. Editer la valeur de la diode led : cliquer avec le bouton droit sur la valeur de la
led (mot « LED ») sur le coté gauche.

Cliquer sur la commande « Editer Champ ».
Dans la boite de dialogue « Edition Champ Valeur », saisir « LED Rouge »

Edition Champ Valeur

dans la valeur. . Cliquer sur OK

2wy
Résultat:. ~
3. Placer la 1°"® résistance en procédant de la méme maniére qu'a I'étape
précédente mais en utilisant la méthode rapide pour 'orientation et I'édition de
la valeur du composant. Sélectionner la librairie « device » dans la boite de
dialogue « Sélection Librairie », cliquer sur « OK » et dans la liste déroulante
sélectionner le composant « R». Cliquer sur OK. L’orientation rapide
s’effectue de la maniere suivante : appuyer sur un des caracteres au clavier
suivants : « r» pour « Rotation », « X » pour « Miroir X », «y » pour « Miroir
Y » jusqu’a I'obtention de l'orientation désirée et relacher le bouton gauche de
la souris. )
4. Editer la valeur de la 1°° résistance en cliquant droit sur la valeur de la
résistance (lettre « R » & lintérieur du rectangle symbolisant la résistance).
C E
1
! -
S af @
Clarification S&lsction

-El‘,: Camposant R, R?

o
0

Cliquer sur la commande « Champ Valeur »
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Cliquer sur la commande « Editer Champ »
Saisir «la valeur » de la résistance, ici « 1k » et cliquer sur « OK ».

N

Résultat :
Rappel : ne pas éditer la référence de la résistance « R ? », la numérotation
de tous les composants du schéma s’effectuera automatiqguement en lancant
une commande d’Eeschema.

5. Placer les autres composants: résistances, diodes, condensateurs,
interrupteur, circuit intégré LM555 sauf les portes des circuits logiques traitées
dans le chapitre « Placement d’'un composant multiéléments ». Tenir compte
des remarques suivantes :
la diode D1 se trouve dans la librairie « device » composant « diode »,
la « zener » libraire « device »  composant « zener »,
le connecteur 2 contacts librairie « conn » composant « conn 2 »,
le condensateur polarisé C1 librairie « device »  composant « capapol »
le condensateur C2 librairie « device  composant C,
le circuit intégré LM555 dans la librairie «Linear »  composant « LM555N »
etc..

6. Placement de la masse de l'alimentation (référence 0V) en dessous du
composant « Led Rouge » :

cliquer sur le bouton « Placer un symbole Power » de la barre
d’outils a droite. Cliquer gauche a I'endroit souhaité. La boite de dialogue

« Sélection Composant » s'affiche. Cliquer
sur le bouton « Liste tous ». La boite de dialogue « Sélection Composant »
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s’affiche. . Sélectionner le composant
« GND ». Cliquer sur OK. Puis cliguer en dessous de la zener.

/
Résultat

7. Placer un autre composant masse « GND » en dessous du connecteur :
cliguer gauche en dessous du connecteur, la boite de dialogue « Sélection
composant » s’affiche, avec la rubrique historique contenant la liste des

composants récemment utilisés (mise en cache).
Cliquer sur « GND » dans la rubrique historique puis cliquer sur le bouton
« OK ». Puis cliquer a I'endroit souhaité.

8. Placer un composant alimentation « +5V » a coté du transistor NPN : cliquer

sur le bouton « Placer un symbole Power » de la barre d'outils a
droite. Cliquer sur le bouton gauche a I'endroit souhaité. La boite de dialogue

« Sélection Composant » s'affiche. Cliquer sur le
bouton « Liste tous ». La boite de dialogue « Sélection Composant » s’affiche.
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Sélectionner le composant « +5V ».
Cliquer sur OK. Puis cliquer sur le bouton gauche a coté du transistor.

«—

Résultat

9. Placer un composant alimentation « PWR-FLAG » (étiquette/drapeau
d’alimentation) : ce composant est utilisé pour éviter que I'outil de détection
des erreurs « ERC » ne détecte des erreurs sur les lignes d’alimentation
« GND », « +5V », etc. |l n’a pas d’autre utilité et il ne sera pas inséré sur le
circuit imprimé.
Placer un composant alimentation « PWR_FLAG » a coté du composant
alimentation « GND » et « +5V » : cliquer sur le bouton « Placer un symbole

Power » de la barre d’'outils a droite. Cliquer sur le bouton gauche a
I'endroit souhaité. La boite de dialogue « Sélection Composant » s’affiche.
Cliquer sur le bouton «Liste tous». La boite de dialogue « Sélection
Composant » s’affiche. Sélectionner le composant « PWR_FLAG ».

. Cliquer sur le bouton « OK ». Cliquer sur le
bouton gauche a coté du composant d’alimentation «+5V » a coté du
transistor. Faire de méme pour insérer un composant « PWR_FLAG » a coté
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du composant d’alimentation « GND » a coté du connecteur.

Résultat partiel du schéma.

6. Sélection d’'un bloc de composants, copie, déplac ement et
suppression

Il est souvent pratique de sélectionner un bloc de composants pour le déplacer ou le
copier ou éventuellement le supprimer. Procéder de la maniére suivante :

1. Cliquer sur le bouton de la barre d'outils située a droite. Positionner le
curseur a I'endroit souhaité, cliquer sur le bouton gauche de la souris en le
maintenant appuyé puis dessiner un rectangle délimitant le bloc de
composants a sélectionner. Relacher le bouton de la souris. Puis

2. déplacer le bloc sélectionné en positionnant le curseur de la souris a I'endroit
souhaité et cliquer sur le bouton gauche de la souris pour terminer I'opération.

3. ou copier le bloc sélectionné en cliquant sur le bouton droit et en sélectionnant
la commande « Copie bloc» dans le menu contextuel qui

s’affiche :
Cliquer sur le bouton gauche a I'endroit souhaité.

4. ou supprimer le bloc sélectionné en cliquant sur le bouton droit et en
sélectionnant la commande « Effacer bloc » dans le menu contextuel qui
s’affiche.
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7. Placement d’'un composant multiéléments et orient ations

Un composant multiéléments est constitué de plusieurs éléments en général
identiques, par exemple un circuit intégré logique « 74HCO00 » composé de 4 portes
NonEt (Nand) identiques. Pour insérer un composant multiélements proceder de la
maniére suivante : placer la 1°" porte Nand 74HCOO qui aura pour « valeur » U?A

o

e
5. Cliquer sur le bouton « Placer un composant» — “ | de la barre d'outils
située a droite. Positionner le curseur a I'endroit souhaité, puis cliquer sur le
bouton gauche de la souris. La boite de dialogue « Sélection Composant »
s’affiche : Cliquer sur le bouton « Liste tous »
6. La boite de dialogue « Sélection Librairie » affiche une liste déroulante de
librairies de composants livrées avec la version de base.

Sélectionner la librairie « 74xx » et cliquer sur OK.
7. La boite de dialogue « Sélection Composant » affiche une liste déroulante de
composants livrés avec la version de base.

Sélectionner « 74HCO00 » puis cliquer sur le
bouton « OK ».

8. La 1°° porte Nand « 74HCOO0 » s’affiche dans la feuille de schéma, cliquer a
I'endroit souhaité de la feuille pour insérer le composant.

9. Pour insérer la 2°™ porte Nand, procéder de la méme maniére que pour la
1°® porte Nand
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10.Cliquer avec le bouton droit sur cette 2°™ porte Nand, le menu contextuel

s’affiche, sélectionner la
commande « Edite Composant » puis sélectionner « Unité » puis cliquer sur
« Unité 2B ».

11.Procéder de méme pour les autres portes : « Unité 3C », « Unité 4D ».

8. Edition d’'un composant

Dans notre exemple, pour se familiariser le plus simplement possible avec I'éditeur
de composant, nous allons modifier un composant existant le « LM555N » pour
simplifier la représentation de ses différentes connexions (pins) :
1. Cliquer avec le bouton droit sur le composant « LM555N »
2. Le menu contextuel s’affiche. Sélectionner la commande « Edite Composant »
et cliquer sur la commande « Editer avec I'éditeur de Librairie ».
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3. Un écran de saisie s'affiche.

4. Cliquer sur les pattes (pins) pour les déplacer et les orienter dans le bon sens
comme dessinés sur le schéma global en début de chapitre.

5. Cliguer avec le bouton droit sur une patte (pin) pour éditer son paramétrage et
vérifier les différents attributs. Par exemple la pin n°1 :

Remarques :

La rubrique « Type électrique » est importante, elle doit étre remplie
avec soin. Elle sera utilisée par la détection des erreurs « ERC ».

La case « Propriétés pour le Schéma » « Visible » est cochée pour
afficher systématiquement la patte (pin) du composant dans le schéma,
par contre si la propriété « Visible » est désactivée (comme dans
'exemple) cela signifie que la patte ne sera pas systématiquement
affichée, ce qui est utile dans le cas des pattes d’alimentation des
composants qui ne feraient qu’alourdir le schéma électronique. Par
contre, il faudra afficher ces pattes invisibles par une commande
Eeschema pour les connecter aux alimentations. Voir plus loin le
chapitre correspondant.

Dans des cas particuliers il est possible d’avoir plusieurs pattes (pins)
d'un méme composant portant le méme numéro et elles seront
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connectées ensemble. Par exemple, dans le cas du connecteur BNC
toutes les pattes a relier a la masse.

9. Numérotation automatique des composants : annota  tion

Eeschema permet de numéroter automatiquement les composants de la feuille de
schéma. Il est possible en cours d’édition du schéma de relancer la numérotation en
supprimant celle existante ou de ne renuméroter que les composants qui ne le sont
pas encore. Une option permet de démarrer la numérotation a partir de 100 etc., une
autre a partir de la gauche vers la droite et une autre du haut vers le bas, etc.

1. Cliquer sur la commande « Annotation » du menu

[ngz
« Outils » ou sur le bouton « Annotation de la Schématique »

barre d’outils du haut.

2. La boite de dialogue « Annotation de la schématique » s’affiche.

de la

Cliquer sur le bouton « Annotation ». Veérifier que l'annotation s’est bien
effectuée : les « ? » des références de composants ont disparu pour étre
remplacées par des chiffres.

10. Edition des connexions du schéma

Pour relier les différents composants entre eux par des connexions, procéder de la
maniére suivante :
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1. Cliquer sur la commande « Fil » du menu

« Placer » ou sur le bouton « Placer un fil » de la barre d'outils de
droite.

2. Pour relier la connexion n2 du connecteur a la diode D1 du coté anode,
cliquer sur la connexion n2 a son extrémité libre puis aller sur la connexion
du bas de diode D1 et double-cliqguer. Un fil vert relie maintenant les 2

-
-

connexions. Il est possible de supprimer ce fil en cliquant
avec le bouton droit puis sur la commande « Supprimer Fil ».

3. Effectuer les autres connexions comme sur le schéma donné en début de
document.

11. Connexion des pins invisibles

EEschema permet, lors de la création de composants, de positionner l'attribut
invisible a des pins/connexions de composants afin de ne pas alourdir les
schémas. Si on oublie de relier ces pins invisibles aux alimentations ou autres,
ces erreurs seront détectées lors de I'exécution du contrble des regles de
conception « ERC ».

Pour rendre visibles les pins invisibles :

1. Cliquer sur le bouton « Force affichage des pins invisibles » de la barre
d’outils de gauche.
\A
2. Les pins invisibles s’affichent. A
3. Connecter les pins invisibles de maniere classique

- pin 14 VCC a l'alimentation « +5V »
- pin 7 GND a Ground.

12. Contréle des regles électriques : ERC
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Eeschema permet d'effectuer un contréle des regles électriques de conception, il
détecte les connexions laissées libres (en l'air), les correspondances entrée — sortie,
sortie - sortie, etc ... Cet utilitaire rend bien des services concernant les oublis de
connexions, etc ...

1. Cliquer sur la commande « ERC » du menu « Outils » ou

sur le bouton « Exécute le contréle des regles de conception » de la
barre d’outils du haut.
2. La boite de dialogue « EEschema ERC » s’affiche. Cliquer sur le

bouton « Test ERC ».

Si le « Test ERC » détecte des erreurs ou warning, il les indique dans la rubrique
« Margueurs » de la boite de dialogue et sur le schéma par des petites fleches. Il ne
reste plus qu’a corriger les erreurs, vérifier les Warnings et relancer le Test ERC en
ayant au préalable supprimé les marqueurs en cliquant sur le bouton « Supprimer
Marqueurs ».

L'onglet « Options » permet de paramétrer les tests de I'ERC et le résultat du test :
pas d’erreur, warning ou erreur. Par exemple sur la 2°™ ligne, on voit que « Output
Pin » reliée a une « Output Pin » produit une erreur. Il est possible de changer le
résultat du test en cliquant sur la case souhaitée. Voir ci-dessous notre exemple.
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Dans notre cas plusieurs erreurs sont détectées, mais du méme type : une sortie est
reliée a une autre sortie pour les portes 74HC04, ce qui est voulu pour augmenter la
puissance de sortie de notre TDR (d’ou merci ERC, mais ne rien faire !!) ;

ey
—

13. Geénération de la « Netliste »

Eeschema permet de générer un fichier « Netliste » sous différents formats
OracdPCB2, CadStar, Spice et surtout Pcbnew (utilitaire de création de circuit
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imprimé de la suite Kicad). Ce fichier Netliste contient la liste des composants, leurs
valeurs, leurs références et les fils de connexions numérotés (Net). Ce fichier est
éditable par un éditeur standard par exemple le « Bloc-Notes » de Windows.

1. Cliguer sur la commande « Générer Netliste » du menu
net

« Outils » ou sur le bouton « Génération de la Netliste » de la barre
d’outils du haut.

2. La boite de dialogue « Netliste » s’affiche. Vérifier que I'onglet « PcbNew » est
sélectionné et cliquer sur le bouton « Netliste ».

—

3. La boite de dialogue « Sauver Fichier Netliste » s’affiche. Saisir le nhom du
fichier Netliste ou mieux laisser le nom donné par défaut « TDR.net ». Si
nécessaire changer le nom du dossier proposé par défaut (dossier du projet).

-«

—

14. Association des composants avec leurs modules s ur le
circuit imprimé
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a. Présentation (extraite du manuel de référence)

CvPcb permet de compléter un fichier Netliste issu d'un logiciel de Schématique en
insérant, pour chaque composant apparaissant dans cette Netliste, le nom du
module qui le représentera sur une carte de circuit imprimé.

En effet, en général une telle Netliste ne comporte pas d'indications sur ce module
(c'est a dire le dessin physiqgue du composant) que le logiciel de circuit imprimé
(PCBNEW) devra placer sur le dessin général de la carte a réaliser.

Cette association entre le composant et son module correspondant se fait de fagon
interactive, ou/et en mode automatique, si I'on dispose de fichiers d'équivalence, que
l'on peut créer soit méme, et qui sont en fait des tables de correspondance entre
chaque composant et son module.

La liste des modules disponibles pour le logiciel de Circuit Imprimé est contenue
dans une ou plusieurs librairies de MODULES.

Cette approche interactive est beaucoup plus simple que de placer directement sur
le schéma cette indication d'association, car CvPcb, outre ses possibilités
d'association automatique, permet de visualiser la liste des modules disponibles, et
d'afficher a I'’écran ces modules. Génération (si nécessaire) de fichiers de retour de
cette association vers la schématique. Certaines associations seront semi-
automatiques, utilisant les données par défaut du composant, d'autres resteront
purement manuelles.

b. Association des composants avec leurs modules

Pour effectuer cette association, procéder de la maniére suivante :
1. Démarrer CvPcb en cliquant sur le menu « Outils » et en cliquant sur la
commande « Associer Component et Empreintes »

X

-
ou sur le bouton « Lancer CvPcb -

Association composants et empreintes » de la barre d’outils du haut.

2. La boite de dialogue « CvPcb » s’affiche: la fenétre composant située a
gauche affiche la liste les composants du schéma : n°ordre, référence, valeur
et module éventuellement associé. La fenétre modules située a droite affiche
la liste les modules définis dans les librairies sélectionnées. Il est possible de
gérer cette liste de librairies de modules dans Cvpcb dans le menu «
Préférences  Configuration ».
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N

L'objectif est d’associer a chaque composant mentionné dans la fenétre
composant de gauche le module correspondant affiché dans la fenétre
module de droite.

3. Pour afficher la liste complete des modules dans le volet droit, cliquer sur le
bouton « Montre la liste compléte des modules » :%
du haut de la boite de dialogue « CvPch ».

4. Pour associer le 1° composant, ici le condensateur C1 (100uF), au module
C2V8 (module a empreinte verticale) procéder de la maniére suivante : cliquer
sur le composant C1 dans la fenétre de gauche, puis dérouler la liste des
modules dans la fenétre située a droite et double-cliquer sur le module C2V8.

Le nom du module s’affiche sur la ligne correspondant au composant C1 dans
la fenétre de gauche et le composant sélectionné est maintenant le 2°™°,

de la barre d’outils

|y ]

&
5. Pour visualiser 'empreinte du module sélectionné cliquer sur le bouton
«Affichage empreinte sélectionnée » de la barre d’outils du haut de la fenétre

« CvPcb ». L’'empreinte du module s’affiche
6. Pour visualiser les différentes empreintes des modules (fichier au format PDF)

« Montrer documentation des modules » :

cliquer sur le bouton
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Extrait du résultat

7. Procéder de la méme maniére pour l'association des autres composants a
leurs modules. Voir la copie d’écran ci-dessous.

8. A la fermeture de « Cvpcb », confirmer la sauvegarde des associations dans
le fichier Netliste.

Remarques :
- en cas d'erreur d’association, il suffit de refaire I'association en cliquant

sur le module souhaité.

le module BNC_CIl 90 n’apparait pas dans la liste des modules

existants. Dans un premier temps seélectionner le module « BNC ». Le

module « BNC_CI_90 » sera créé par |' « éditeur de module » lors de

I'édition du circuit imprimé.
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15. Geénération de la liste des composants

Eeschema peut générer automatiquement la liste des composants du schéma dans
un fichier xxx.Ist ou xxx.csv éditable par le « Bloc- Notes » de Windows (notepad) ou
par un autre éditeur standard ou a importer dans un tableur.

1. Cliquer sur la commande « Générer Liste du Matériel » du menu « Outils »

ou sur le bouton « Génération de la liste des
composants » = - de la barre d’outils du haut.

2. La boite de dialogue «Liste du Matériel » s’affiche. L'utilisateur peut
sélectionner le format du fichier de sortie :

pour une liste (format .Ist éditable par le Bloc-Notes et modifiable) cocher la
case « Liste », pour une liste (format .csv) cocher la case « Texte pour Import

dans tableur ». Cliquer sur
OK.

3. La boite de dialogue « Liste du matériel » s’affiche. Saisir le nom du fichier
Liste du matériel ou mieux laisser le nom donné par défaut « TDR.Ist ». Si
nécessaire changer le nom du dossier proposé par défaut (dossier du projet).
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4. Editer le contenu du fichier liste « TDR.Ist» par un éditeur, par exemple
Notepad de Windows, ou le fichier « TDR.csv en l'important dans un tableur

eeschema (2011-12-28 BZR 3254)-stable >> Creation date: 30/05/2012 14:20:48

par exemple Excel. Voir ci-dessous le résultat fichier « TDR.Ist » :

#Cmp (ordre = Référence )

| C1 100uF

| Cc2 100nF

| C3 120pF

| C4 100nF

| C5 100pF

| C6 100nF

| C7 100nF

| D1 1N4004
| D2 3,9v

| D3 LED Rouge
| IP1 JUMPER
| P1 CONN_2
| P2 BNC

| Q1 2N1711
| R1 680

| R2 2,2k

| R3 10k

| R4 1k

| RS 39

| R6 24

| Swi SPST

| U1 LM555

| U2 74HCO0
| U3 74HCO04
#End Cmp.
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16. Impression du schéema

1. Pour imprimer le schéma sur une imprimante classique : cliquer sur la
commande « Imprimer» du menu « Fichiers». La boite de dialogue

« Imprimer » s’affiche,
Pour sélectionner I'imprimante et les réglages souhaités : cliquer sur le bouton
« Options page » et sélectionner l'imprimante, la dimension de la feuille,
I'orientation, etc... Cliquer alors sur le bouton « OK ». Il est intéressant avant
d'imprimer physiquement le schéma d'effectuer une prévisualisation de
I'impression en cliquant sur le bouton « Prévisualisation » et par exemple de
n'imprimer que la page souhaitée.

2. Pour ceux qui disposent de table tracante, etc. cliquer sur la commande
« Tracer » du menu « Fichiers ».
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VI. Edition du circuit imprimé par PcbNew

L’édition du schéma du circuit électronique du TDR étant terminé et le fichier Netliste
génere, il est possible de passer a I'édition du circuit imprimé « l'ultime étape » vers
le concret !!!

Dans notre exemple, I'objectif est de réaliser un circuit imprimé en simple face
(puisque le schéma n’est pas trop complexe) avec la pose, si nécessaire, de
quelques straps (fils de connexions) sur la face « composants » du dessus. Ces
straps effectuent les connexions qui n'ont pas pu étre réalisées sur la face « cuivre »
du dessous.

Pour plus de simplicité, nous laisserons le paramétrage par défaut de PcbNew qui
utilise 2 couches « cuivre » celle du dessous (coté soudures des composants
traversants) et celle du dessus (positionnement des composants classiques
traversants). La face cuivre du dessus nous permettra de dessiner les quelques fils
de connexion (straps) nécessaires et d'utiliser les vias pour passer de la couche du
dessus a la couche du dessous et vice versa.

1. Présentation synthétique (extraite du manuel de référence)

PcbNew :
- un puissant logiciel de réalisation de circuits imprimeés,

destiné a travailler associé a un logiciel de schématique, EESCHEMA, qui
fournira a PCBNEW le fichier Netliste décrivant le schéma de la carte de
circuit imprimé a réaliser.
gére des librairies de modules (dessins des composants physiques). Ces
modules sont chargés automatiquement lors de la lecture des fichiers Netliste.
integre également automatiquement et immeédiatement toute modification
schématique, par suppression automatique des pistes erronées, par ajout des
nouveaux composants, ou en modifiant toute valeur (et sous certaines
conditions toute référence) des modules anciens ou nouveaux, selon les
indications apparaissant dans le schéma.
offre un chevelu dynamique (c’est a dire suivant immédiatement une
modification de piste ou un déplacement de module).
possede un contréle d’isolement (DRC) « en ligne » qui signale
automatiquement toute erreur de traceé de piste en temps réel.
permet de placer automatiqguement des plans d’alimentation, avec ou sans
freins thermiques sur les pastilles.
affiche les éléments (pistes, pastilles, textes, dessins, ... ) en respectant les
formes réelles et selon différentes présentations en fonction des godts
personnels :
« affichage en traits pleins, en contours
« affichage des marges d’isolation électriques...

Caractéristiques techniques principales
résolution interne de 1/10000 pouce.
16 couches de cuivre, plus 12 couches techniques (Sérigraphie, plans de
vernis épargne, plans de pate a souder pour les pastilles CMS, plans de
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dessin et cotation ...) et gere en temps réel les chevelus des pistes restantes a
router.

Les modules peuvent étre tournés d’un angle quelconque, a 0,1 degré pres.
Les pastilles peuvent étre de forme ronde, rectangulaire, ovale et trapézoidale
(ceci est nécessaire pour la réalisation de circuits imprimés pour hyper-
fréquences).

Les dimensions et les couches ou ces pastilles apparaissent sont ajustables
pour chaque pastille.

Les trous de percage peuvent étre excentrés.

PCBNEW génére automatiguement des plans d‘alimentation, avec génération
automatique de freins thermiques autour des pastilles concernées.

La création et la modification de Modules est une fonction intégrée dans les
menus de gestion des circuits imprimés, et tout Module déja placé peut étre
édité sur le circuit, puis sauvegardé dans une librairie.

2. Phases préliminaires

1. Démarrer I'éditeur de circuit imprimé PcbNew en cliquant sur la commande

« Editeur de circuit imprimé » du menu « Outils » ou sur le bouton de la
barre d‘outils du haut. )

2. Quand PcbNew démarre pour la 1°° fois un nouveau projet, il affiche un
message indiquant que le fichier de circuit imprimé (fichier xxx.brd) n'existe
pas, cliquer sur «OK».

3. La fenétre principale de PcbNew s’affiche. Les principaux outils pour réaliser
un circuit imprimé sont situés dans la barre d'outils verticale a droite. Ces
outils permettent de sélectionner des objets, placer des composants, tracer
les connexions, etc. Lorsque vous en avez fini avec un outil, vous pouvez, soit
sélectionner un autre outil dans la barre d'outils de droite, soit revenir
directement a l'outil de sélection en faisant un clic droit et en choisissant « Fin
outil » dans le menu contextuel. On peut afficher la grille et choisir le pas en
millimetre ou inch. Rappel : I'unité la plus utilisée est le 1/10 inch soit 2,54 mm.
Dans le bas de la fenétre, la position (X, Y) du curseur est affichée (dans
'unité choisie), I'une en coordonnées absolues depuis le coin supérieure
gauche et lautre en coordonnées relatives, un appui sur la barre
d’espacement remet les coordonnées relatives a 0.

4. Mettre a jour les dimensions de la feuille de circuit imprimé et son cartouche

en bas a droite en cliquant sur le bouton de la barre d'outils. Dans la
boite de dialogue, choisir les dimensions de la feuille de schéma, saisir le
titre : ici « Time Domain Reflectometer (TDR) », indiquer le numéro de révision
ici « 1.0 » et saisir si nécessaire un commentaire « mesure des temps .... ».
Le cartouche mis a jour s’affiche en bas a droite de la feuille:
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Remarque : ne pas confondre les dimensions du circuit imprimé (la carte elle-
méme) avec celles de la feuille incluant le circuit imprimé qui n'‘ont pas de
rapport.

5. Paramétrer le nombre de couches en procédant de la maniére suivante :

cliquer sur le bouton de la barre d’outils du haut,

puis sur la commande « Options Couches »

6. La boite de dialogue « Options Couches » s’affiche

On voit que le paramétrage par défaut est 2 couches cuivre « dessous et
dessus ». Vérifier les autres parametres et cliquer sur le bouton « OK ».

3. Circuit imprimé a réaliser

Ci-dessous le circuit imprimé en cours de realisation en version finalsée et qui va
servir d’aide a la réalisation du circuit dans les étapes suivantes :
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4. Dessin du contour et des découpes du circuit imp rime

L’objectif est de dessiner le contour et les découpes du circuit imprimé : un point
important a ne pas négliger !

En effet, le circuit imprimé sera inséré dans un boitier ou un emplacement dont
les dimensions sont connues et imposées. Pour un amateur, il est toujours
possible de choisir un boitier plus grand et d’augmenter les dimensions du circuit
imprimé en cours de réalisation si on n’arrive pas a intégrer tous les composants
sur le circuit imprimé (ou prendre des composants plus petits Cms ou autres).

Le contour du circuit imprimé choisit dans notre exemple simple en fonction d’'un
boitier disponible  un rectangle avec 4 découpes rondes pour le passage des
vis de fixation du boitier (dans notre cas: longueur: 105,410 millimetres et
largeur : 54,610 millimetres et les cercles dans chaque coin situés a gauche a
3,175 millimetres de chaque bord), rayon 1,270 millimétres. Les 2 autres cercles
similaires a dx = - 8,890 millimétres et dy = 3,175 millimetres du coin.

Les 2 cercles plus gros : rayon 2,54 millimetres et situés a dx = -4,445 et dy =
17,780 du coin supérieur droit et dx = -4,445 et dy = -3,810 du coin inférieur droit.
Ajuster le dessin du contour et des découpes aux besoins.
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1. Procéder de la maniére suivante Dans la partie droite rubrique « Visible »,
vérifier que l'onglet « Couche » est sélectionné, cliquer sur le bouton

T

« Contours_PCB » Le petit triangle bleu se positionne
en face « Contours_PCB ».
2. Dans la barre d’outils verticale de droite, cliquer sur le bouton « Addition de

Ll
L

L

lignes ou polygones graphiques » : puis cliqguer a l'endroit souhaité,
cliqguer une 2°™ fois si nécessaire et se déplacer en horizontal jusqu’a la
dimension souhaitée (s’aider de la position du curseur de la souris en bas de
la feuille pour vérifier les dimensions, n’oublier pas la possibilité de remettre a
zéro les coordonnées relatives du curseur de la souris en appuyant sur la
barre d’espacement), une ligne horizontale de couleur jaune apparait et
cliguer en fin de ligne, continuer a tracer le rectangle aux dimensions
souhaitées. Double cliquer pour finir le tracé du rectangle. Le contour doit
toujours étre une zone fermée (sinon Pcbnew fermera cette zone).

3. Pour tracer le contour des vis de fixation, cliquer sur le bouton « Addition de

graphiques (Cercle) » . Positionner le curseur de la souris au centre du
cercle a tracer, puis appuyer sur le bouton gauche de la souris en le
maintenant enfoncé et s’écarter jusqu’a obtenir la bonne dimension du cercle
de couleur jaune, relacher alors le bouton. Procéder de méme pour les 3
autres cercles.

5. Lecture du fichier Netliste généré par Eeschema

1. Pour lire le fichier Netliste créé par EEschema lors des étapes précédentes
(liste des composants, des connexions, des modules associés, etc.).
net

Cliquer sur le bouton « Lire Netliste » “" de la barre d'outils du haut. La
boite de dialogue « Netliste » s’affiche :
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Vérifier que le nom du fichier affiché dans la rubrique « Fichier Netliste » est
correct, sinon cliquer sur le bouton « Examen Fichiers Netlistes » pour
indiquer ou se trouve le fichier Netliste du projet: nom et emplacement.
Cliquer sur le bouton «Lire Netliste Courante ». La boite de dialogue
« Netliste » est mise a jour dans la rubrigue « Messages ». Cliquer sur le
bouton « Fermer ».

2. Visualiser le fait que tous les modules des composants sont localisés un
endroit de la feuille (coordonnées (0, 0)!!! Il ne reste plus qu’a les placer aux

bons emplacements !
6. Placement des composants sur le circuit imprimé

Il est possible de cliquer avec le bouton droit sur chacun des composants et de les
positionner un par un a I'endroit souhaité sur la carte, mais il existe une fonction
offerte par PcbNew : le placement automatique. Comme rien n’'est parfait il est
possible de mettre a jour la disposition des composants sur la carte en fonction de
contraintes meécaniques ou autres, par exemple [linterrupteur « marche/arrét »
positionné sur le coté gauche du circuit, etc.

1. Pour lancer le placement automatique des composants sur la carte, procéder

de la maniére suivante : cliquer sur le bouton « Mode module : déplacement

i
ou placement manuel ou automatique des modules » - de la barre
d’outils du haut. Cliquer droit et sélectionner la commande « Move et Place
Globaux » puis cliquer sur la commande « Autoplace Tous Module ».
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2. Pcbnew essaye de répartir au mieux les composants sur la feuille de travail en
fonction de son algorithme. Cette procédure prend quelques minutes fonction
du nombre de composants. Le résultat n'est pas toujours convaincant.

3. Repositionner les modules de composants soumis a des contraintes, par
exemple le connecteur d’alimentation « P1 » sera déplacé au milieu du bord
gauche de la carte et le connecteur de sortie « BNC » au milieu du bord droit.
Verrouiller ces deux composants et relancer I'auto placement (les composants

verrouillés ne seront pas déplacés).

. Le résultat n’est
toujours pas convaincant.
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4. Pour faciliter I'étape de placement des composants, il est possible de lancer
'auto-routeur de Kicad et de vérifier que I'emplacement choisi permet de
minimiser les longueurs de connexions et les vias passant d’'une couche
cuivre a l'autre (dessous-dessus). A noter que l'autorouteur utilise de
nombreux vias et passages d’'une couche a l'autre pas toujours utile. Procéder

o
=g

de la maniére suivante: cliquer sur le bouton
autoroutage » de la barre d‘outils du haut.

5. Cliguer avec le bouton droit, puis dans la liste sélectionner la commande
« Autoroute » puis la commande « Sélection Paire de couches »

« Mode pistes:

. La boite de dialogue
« Sélection paire de couches » s’affiche, vérifier que le paramétrage est

correct, valider le choix par « OK ».
6. Cliquer avec le bouton droit, puis dans la liste sélectionner la commande
« Autoroute » puis la commande « Autoroute Tous Modules »

L’autoroutage
s'effectue.

7. Pour rejouer l'autorouteur aprés avoir déplacer quelgues composants, il faut
supprimer toutes les pistes dessinées en sélectionnant le bloc, puis dans la
boite de dialogue « Opération sur bloc » ne laisser sélectionnée que I'option
« Inclure pistes », puis cliquer avec le bouton droit et cliquer sur la commande
« Effacer Bloc ». Les pistes générées par l'autorouteur sont effacées. Puis
relancer I'autorouteur.

8. Déplacer manuellement les composants en sélectionnant le composant (haut
de la liste) puis cliquer sur la commande « Déplacer » et positionner le

bY

composant a I'endroit souhaité. Exemple ici le transistor Q1.
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Vérifier que I'option « Montrer le chevelu général » est active pour déplacer au
mieux le composant en fonction de ses connexions aux autres. Sinon pour
¢ o
o

I'activer cliquer sur le bouton
barre d’outils verticale de gauche
Déplacer au mieux le reste des composants pour minimiser la longueur des
connexions, leurs complexités, etc.
Remarque : voir au début du chapitre le placement effectué par I'auteur et fourni a
titre d’exemple.

« Montrer le chevelu général » dans la

7. Dessin des connexions du circuit imprimé
Pour tracer les différentes connexions / pistes entre les composants, il faut définir les

réglages afin gu'ils correspondent aux capacités de fabrication de cartes. Dans notre
exemple, disposer de plusieurs largeurs de pistes, de taille de vias, etc ..

1. .Cliquer sur le bouton « Régles de conception » de la
barre d'outils du haut.” Cliquer sur la commande « Régles de conception »
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2. La boite de dialogue « Régles de conception » s’affiche

™

3. Pour déclarer les différentes épaisseurs de pistes : cliquer en haut sur I'onglet
« Régles générales », puis cliquer dans la rubrique « Epaiss. Piste
Spécifiques » puis cliquer dans la cellule en face « Pistel » et saisir par
exemple une valeur de 0,508 et valider par la touche « Entrée ». Procéder de
méme pour les autres épaisseurs souhaitées.

4. Pour déclarer les différentes tailles de vias et leurs percages : cliquer dans la
rubrique « Tailles de Vias Spécifiques » puis cliquer dans la cellule Diamétre
en face « Via 1 » et saisir par exemple une valeur de 1,524 et valider par la
touche « Entrée », dans la cellule Percage saisir 0,762 et valider par
« Entrée ». Procéder de méme pour les autres vias souhaités.

5. Vérifier les paramétres des autres rubriques et cliquer sur le bouton OK.

6. Vérifier que la liste déroulante « Piste » en haut de la
fenétre affiche les différentes valeurs d’épaisseurs de pistes saisies. Faire de
méme pour la liste déroulante des vias situés a coté

7. Les prochaines étapes consistent a relier les pattes des composants entre
elles par des pistes. Si lorsqu’on connecte une patte d’'un composant a un
autre et que l'opération n’aboutie pas cela provient du contr6le électrique qui
vérifie que cette patte est reliée a une autre (comme dessinée sous
Eeschema). En général, on commence par les pistes d’alimentations. Dans
notre exemple, les pistes de masse ne seront pas tracées unitairement, on
utilisera une fonction de dessin automatique du plan de masse.
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8. Pour relier les différentes pattes de composants par des fils de connexions sur
la face cuivre, procéder de la maniére suivante :
Vérifier que la couche active « Dessous » est sélectionnée dans la liste des

couches possibles située a gauche de la fenétre
9. Choisir I'épaisseur de piste souhaitée dans la liste déroulante, par exemple

1,524 mm en cliquant dessus

10.Cliquer sur le bouton « Ajouter pistes et vias » de la barre d’outils
verticale située a droite.

11.Cliquer sur la patte n2 du connecteur P1 et dé placer le curseur de la souris
(une piste de couleur verte suit le déplacement du curseur) jusqu’a la patte
n°l de linterrupteur SW1, double cliquer sur cette patte pour terminer la piste.
Des que I'on clique sur la patte d’'un composant, les pattes (pins) qui lui sont
reliées s’affichent en surbrillance (fonction bien pratique)

Résultat

12.Cliquer sur la patte n2 de l'interrupteur SW1 déplacer le curseur de la souris
jusqu'a la patte n?l de la diode D1, double cliquer sur cette patte pour
terminer la piste.

13.Cliquer sur la patte n2 de la diode D1 déplacer le curseur de la souris
jusqu’a la patte n3 du transistor Q1, cliquer sur cette patte puis se déplacer
jusqu’a la patte n°L de R1 et double-cliquer pour t erminer la piste.

Résultat :
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14.Faire de méme pour les autres pattes de composants et ne pas oublier de
changer de largeur de pistes lorsque cela s’avere nécessaire.

15.Pour changer la taille des pastilles des pattes de composants, procéder de la
maniére suivante :
pour augmenter la taille des pastilles du connecteur P1 : cliquer sur la patte
n°L du connecteur P1, sélectionner dans la liste « Pad [1] (Toutes couches
cuivre) de P1 », puis la commande « Edite »

16.La boite de dialogue « Propriétés du Pad » s’affiche : saisir les nouvelles
dimensions de la pastille dans la rubrigue « Géométrie du Pad » et dans le
parametre « Forme dim. X » la valeur 3,81 (mm) ; visualiser en temps réel le
changement de la dimension x dans l'exemple. Faire de méme pour la
« dimension Y ». Si nécessaire, saisir une nouvelle valeur de diametre de
percage de la pastille « Pergcage pad X ». Valider la saisie en cliquant sur le

Fropriéiés du Pad

Tum Pad 1~ Forme Pad: ~Orient pad: ——— [~ Type Pad:
[t £ Cerdle &0 & Standard
e C Ovale 90 C a5
e * Rect 90 £ Comn
" Trapézoidal 120 " Mon Métalliss, Mécanique
[Gée du Pad: = I~ ) e "
Pad pos ¥ [55 3500 milimétres | [(Fomedupercagez L | Couches:
F Corde Orient G N D Couches Cuivre: ————
Pad pos ¥ 29,6950 milimétres  Ovals ’”ﬂﬂ =
" Dessous

Pergoge pad X [1,5240 milimétres & T Couches Cuf
= N € Aucune Couche Cuivre
Percagepad ¥ |1 5240 milimétres - o du
— Rotation: 90,0 ~ Couches Techniques: ——
Formedim. % [5 51 milimétres I iches_Dessus

. Coté C.I.;:  Dessus
Forme dm. ¥ [5,51 milimétres I ixhes Dessous
ons: I~ soldP_Dessus
Offset forme: X [0,0000 E Mettre ces valeurs a 0 ™ Sodp D

pour wiiliser les waleurs du module parent ou les valeurs globales > s 7:
Offset forme Y [0,0000 milimétres I srior |
Isolation pad [0,0000 milimétres A
Doltadm. forme [ooo | mlnéres S— W Masque_Dessus
TeD _ . ROLD Marge masnue soudure des pads (01,0000 miliméires ¥ Masque_Dessous
. dredtion s I Dora
Marge masque pate des pads [0 0000 miliméires I Ecol
OnguUeLT up (0,0000 milimétres
EELD Coeff . masque soudure [0,0 o I Ecoz
[oc 1 _smix |
bouton OK : z
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17.Faire de méme pour les autres pastilles. Il est possible de modifier de maniéere
plus automatique un nombre de pastilles

8. Placement de vias et changement de face (cuivre
Composants)

Il est parfois utile de changer de face pour le dessin des connexions entre pattes de
composants et de placer des vias pour effectuer ce changement, dans notre exemple
un changement de face est effectué sous le circuit intégré U 2 entre les pattes n°4 et
n° 13. La connexion sur la face composant apparait en rouge sur le dessin ci-
dessous et les vias en blanc

A

Via

A

Connexion face composails

Pour changer de face et placer un via procéder de la maniéere suivante :
1. Sélectionner la taille du via souhaité (par exemple ici 1,524 mm) dans la liste
des tailles de vias disponibles, la liste est placée en-dessous de la barre

d‘outils du haut

2. Dessiner a I'horizontale la connexion a partir de la patte n4 du circuit intégré
U2 jusqu’au milieu de U2,

3. Cliguer avec le bouton droit de la souris et sélectionner «la commande

« Place Via » dans le menu contextuel

4. Cligquer et remonter a la verticale a la hauteur de la patte n°13, puis cliquer
avec le bouton droit pour placer un autre via et rechanger de face en
choisissant la commande « Place Via » du menu contextuel,

5. Terminer en dessinant la connexion jusqu’a la patte n°13.

9. Création d’'une zone de texte
Pour insérer une zone de texte du coté cuivre

1. Vérifier que la couche active sélectionnée est « Dessous » dans la partie
gauche de la fenétre
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2. Cliguer sur le bouton « Ajouter du texte sur les zones ou les couches

T

techniques » de la barre d’outils de gauche. Cliquer sur le circuit
imprimé a l'endroit souhaité. La boite de dialogue « Propriétés du Texte »
s’affiche. Saisir le texte dans la rubrique « Texte » par exemple « Time
Domain Reflectometer Version du 04/2012 ». Vérifier que les dimensions
proposees sont satisfaisantes et valider en cliquant sur le bouton OK

Remarque : le texte inscrit sur la face cuivre du dessous apparait de fagcon « miroir ».
Le texte apparaitra dans le bon sens lors de la réalisation du circuit imprimé en
appliguant la partie « imprimé » du dessin contre la face cuivre du circuit.

10. Création d’'un nouveau module par ModEdit

a. Généralités

Un module est la représentation physique du composant/éléement a implanter sur le
circuit imprimé, mais il doit également assurer un lien avec le schéma de la carte. Il
est constitué de trois types d'éléments tres différents :

Les pads ou pastilles,

Les contours et textes graphiques,

Les champs.
Enfin quelques autres parametres doivent étre correctement définis pour pouvoir
utiliser les fonctions de placement automatique ou pour générer les fichiers
d'insertion automatique.

ModEdit permet I'édition et la création de modules c'est-a-dire :
- Ajout et suppression de pastilles,
Edition des caractéristiques de ces pastilles (formes, couches) pour chaque
pastille, ou toutes les pastilles du module,
Edition, ajout et modifications des éléments graphiques (contours, textes),
Edition des champs (valeur, référence, ...),
Edition de la documentation associée (Description, mots clés).
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Dans notre exemple, on va créer un nouveau module pour le connecteur BNC pour
circuit imprimé qui n’existe pas dans la liste des modules proposés de base

Composant du schéma Module du circuit imprimé Comp osant physique
Eeschama pcbNew / ModEdit a implanter sur le CI.

Une fois le module créé et enregistre, il faudra retourner dans I'éditeur de schéma
Eeschema et faire appel a CvPCB pour associer ce nhouveau module du connecteur
BNC « BNC_CI_90 » au composant « BNC » de la partie schéma Eeschema.

b. Création d’'un module par I'éditeur de module

aggd
1. Cliquer sur le bouton « Ouvrir Editeur de Modules » L= 1 de la barre d'outils
du haut.

2. Dans la fenétre de I' « Editeur de Modules », cliquer sur le bouton « Nouveau

o]
Module » aae

3. La boite dialogue « Création de module » s’affiche : saisir la référence du
module, par exemple « BNC_CIl_90 » et valider la saisie en cliquant sur le

bouton « OK ». :
4. La réféerence « BNC_CI_90 » et la valeur «VAL** » du module s’affichent. Il
est possible de déplacer si nécessaire chacun des 2 éléments., en cliquant

dessus avec le bouton droit : : :
5. Pour tracer le contour du connecteur (sérigraphie utile pour I'emplacement sur
le circuit imprimé), cliquer sur le bouton « Addition de lignes ou polygones

graphiques » : de la barre d’outils verticale de droite. Pour tracer le
premier rectangle : positionner le pointeur de la souris a x = -6,350 et y=-7,62,
cliquer, déplacer le pointeur a I'horizontale vers la droite (une ligne bleue
s’affiche) jusqu’a la position x = +7,62 et y= - 7,62, cliquer puis déplacer le
pointeur de la souris vers la bas jusqu’a la position x = + 7,62 ety = +7,62,
cliguer puis déplacer le pointeur a I'horizontal vers la gauche jusqu’a la
position x = -6,35 et y = 7,62, cliquer puis déplacer le pointeur vers le haut
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jusqu’au point de départ pour refermer le rectangle, double-cliquer. Rajouter
les 2 autres rectangles suivant la méme procédure.

6. Pour dessiner les pastilles du module connecteur qui doivent étre en
cohérence avec les pattes du connecteur dans la partie schéma Eeschema

, par exemple la pastille n°L du module doit corres pondre a la patte

7

n°l du composant. Cliquer sur le bouton « Ajouter p astilles » de la
barre d’outils verticale a droite. Déplacer le pointeur de la souris jusqu’a la
position x=-6,35 ety = 0. Cliquer. Une pastille apparait, cliquer dessus avec le
bouton droit pour éditer ses propriétés puis cliquer sur la commande « Pad

L» du menu contextuel, puis cliquer sur la

commande « Editer Pad » .
7. La boite de dialogue « Propriétés du Pad » s’affiche :

™

Vérifier dans la rubrigue « Num Pad » que le numéro de pad est 1. Il est
possible de retoucher la forme, les dimensions de la pastille et du percage.
Valider la saisie en cliquant sur le bouton « OK ».

8. Faire de méme pour la pastille n°2 en positionn ant le pointeur de la souris a
x=-6,35ety =-2,54: cliquer puis cliquer sur la pastille avec le bouton droit
pour éditer les propriétés de la pastille. Vérifier que le numéro de pastille est
2 ainsi que les autres propriétés. Valider la saisie en cliquant sur le bouton
OK.
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9. Pour ajouter les 2 pastilles de support du connecteur : positionner le pointeur
de la souris a x = 0 et y = -5,08, cliquer, une pastille s’affiche, cliquer dessus
avec le bouton droit pour éditer les propriétés de la pastille. Dans la boite de
dialogue « Propriétés du Pad », saisir 2 dans la rubrigue Num Pad et dans la
rubrique « Forme Dim.X » 3,4798 pour augmenter le diametre de la pastille.
Procéder de la méme maniere pour créer l'autre pastille positionnée a x = 0 et
y = +5,08.

10.Pour sauvegarder ce nouveau module et I'insérer dans la librairie souhaitée :

cliquer sur le bouton « Sélection de la librairie active » rI‘] de la barre
d’outils du haut. La boite de dialogue « Sélection Librairie Active » s’affiche,
cliquer, dans la liste, sur la librairie souhaitée, par exemple ici sur « Connect »,
valider en cliquant sur le bouton OK. Cliquer sur le bouton de la barre d’outils
du haut. La boite de dialogue « Sauver Module » s’affiche. Saisir dans la
rubrigue « Sauver Module » le nom donné au nouveau module par exemple

« BNC_CI 90 » . Valider en cliquant sur le
bouton OK. Fermer la fenétre de I'éditeur de module.
11.Vérifier que le nouveau module est disponible en librairie. Cliquer sur le

bouton « Addition Module » de la barre d’outils verticale de gauche. La
boite de dialogue « Modules » s’affiche. Dérouler la liste et normalement le
nouveau module apparait. Cliquer sur le bouton « Annuler ».

Il faut maintenant associer, par CvPcb « Association composants et empreintes », ce
nouveau module/empreinte au composant Bnc du schéma. Procéder de la maniere
suivante : retourner dans I'éditeur de schéma Eschema, puis lancer CvPcb en

Hr

cliguant sur le bouton « Lancer CvPcb Association composants et
empreintes » de la barre d’outils du haut. La boite de dialogue de CvPcb s’affiche.
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Dans le volet gauche de la fenétre cliquer sur le composant n°13 « P2 BNC : » puis
double-cliquer dans le volet droit sur le module/empreinte « BNC_CI 90 »
nouvellement créé. Vérifier dans la partie gauche que l'association a bien été
effectuée entre le composant ici le n?l3 «P2 BNC » et le module
« BNC_CI 90 »

Sauvegarder les modifications du schéma. Générer un nouveau fichier Netliste.
Retourner dans I'éditeur de circuit imprimé et faire relire le fichier Netliste en
précisant de prendre en compte les nouveaux modules.

11. Création de zones sur couches cuivre (ici le pl an de
masse)

a. Généralités

Les connections entre pads (et entre pistes) par des zones de cuivre réelles sont
prises en compte par le calcul de DRC. Il faut donc qu'une zone de cuivre soit
remplie (non juste tracée) pour étre prise en compte.
Pour des raisons de temps de calcul, le remplissage des zones n'est pas fait
automatiqguement apres chaque modification, mais il est fait:

Sur demande (commande de remplissage),

Lorsqu’on lance un test DRC.
En cas de modification du routage, il faudra régénérer leur remplissage.
Les zones de cuivre (plan de masse ou d'alimentation en général) sont usuellement
rattachées a une equipotentielle.
Pour créer une zone de cuivre on doit :

Sélectionner I'équipotentielle de rattachement,

Sélectionner la couche,
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Sélectionner les parameétres complémentaires,

Créer les limites de la zone.
Une zone de cuivre est en principe d'un seul tenant, c'est a dire qu'il n'y a pas d'lot
de cuivre non connecté. Aussi il est normal que le remplissage d'une zone ne soit
pas fait a certains endroits.
Exception : si on crée une zone non rattachée a une équipotentielle, toutes les
surfaces seront conservées, puisque la zone n'est connectée a aucun autre élément.

b. Réalisation du plan de masse

Pour réaliser le plan de masse de notre circuit imprimé (relier ensemble toutes les
pattes des composants mis a la masse = 0V), procéder de la maniére suivante :

1. Cliquer sur le bouton « Addition de zones remplies »
d’outils verticale située a droite.

2. Veérifier que la couche active sélectionnée est « Dessous » dans la partie
gauche de la fenétre.

3. Cliquer par exemple a 1,27 mm du coin supérieur gauche a lintérieur du
circuit imprimé, la boite de dialogue « Propriétés des zones s’affiche

AN N

de la barre

\

Cliguer si nécessaire dans la rubriqgue « Couche » sur « Dessous » (couche
cuivre sur laquelle la zone sera remplie). Dans la rubrique Net, cliquer sur
I'équipotentielle « GND ». Vérifier dans la rubrique « Connexions des pads »
que l'option Frein thermique est sélectionnée (maniere de raccorder les

pastilles a la zone remplie ). Valider en cliquant sur le bouton « OK ».
4. Pour tracer le contour de la zone a remplir : déplacer le pointeur de la souris
(un trait vert apparait) jusqu’a 1,27 mm du bord supérieur droit, cliquer,
déplacer le pointeur jusqu’a 1,27 mm du coin inférieur droit, cliquer, déplacer
le pointeur jusqu’a 1,27 mm du coin inférieur gauche, cliquer, déplacer le
pointeur jusqu'a 1,27 mm du coin supérieur gauche (retour a la position
d’origine), double-cliquer pour terminer le contour de la zone a remplir. Un
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contour en forme de rectangle de couleur verte apparait, les cotés sont

légerement hachurés.

5. Cliquer avec le bouton droit sur le contour de zone, le menu contextuel
s’affiche, sélectionner la commande « Zones » puis cliquer sur la commande

% Fir Outi

4 * Déplace Sommet

D:. Sel. et Dépl. module
L

'[ Supprimer Sommet

y
r Rempir ou Re-rempir Toutes les Zones

y
r Supprimer le Remplissage de toutes les Zones

Addition d'une Zone Semblable

E Addition d'une Zone Interdite

a Sélection de la couche de travail

‘ Ren

Centrer
Q Zoom +
Q Zoom -

0 Redessin de I'écran

[q)\ Zoom Automatique
Q Sélection Zoom

3% Sélection Grille

* Déplace Zone M

4 * Editer Paramétres de la Zone  E

'[ Supprimer Contour de Zone

« Remplir zone » &rem=

6. La zone délimitée est remplie et les pastilles appartenant a I'équipotentielle
« GND » s’affichent en surbrillance. Satisfait ?
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7. En cas de besoin, pour supprimer la zone remplie, cliquer avec le bouton droit
sur le contour de la zone et sélectionner la commande « Zones » dans le
menu contextuel puis cliquer sur la commande « Supprimer le remplissage de

la zone »
Le remplissage est supprime.

8. En cas de besoin pour supprimer le contour de zone, cliquer avec le bouton
droit sur le contour, puis sélectionner la commande « Zones » dans le menu
contextuel puis cliquer sur la commande « Supprimer Contour de Zone »

Le contour de zone disparait.
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12. Test des regles de conception de la carte : DRC

Il est important d’effectuer le test du respect des régles de conception de la carte qui
ont été définies au cours d’étapes précédentes ou laissées paramétrées par déefaut.
Ce test mettra en évidence les étourderies de non-connexions de composants, etc.
Procéder de la maniere suivante :

1)

1. Cliquer sur le bouton ’
de la barre d’outils du haut.

2. La boite de dialogue « Contréle DRC » s’affiche. Cliquer sur le bouton
« Démarrer DRC ». Si tout est correct : on doit avoir aucun message d’erreur
dans la rubriqgue « Messages d’Erreur », terminer en cliquant sur le bouton
OK.

« Exécute le contrbéle des regles de conception »

13. Impression du circuit imprimeé, de I'emplacement des
composants, de la sérigraphie, etc.

Pour éditer le dessin du circuit imprimé (pour test) sur une imprimante classique
(laser, jet d’encre) ou pour I'exploiter par transfert direct sur la plaque cuivrée par la
meéthode du fer a repasser (moyens amateurs) procéder de la maniere suivante :

1. Cliquer sur le menu « Fichiers » de la barre d’outils du haut puis sur la
commande « Imprimer ».
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2. La boite de dialogue « Imprimer » s’affiche. Vérifier que les parameétres
« Ajustage Echelle X» et «Ajustage Echelle Y» sont a 1,0.

3. Cliguer sur le bouton « Prévisualisation » pour vérifier que les éditions
demandées sont conformes. Voir ci-dessous les différentes possibilités
d’'impression. Il est possible d’imprimer en couleur, etc.

Option « Couches Cuivre: »  « Dessous »

Option « Couches Cuivre: » Dessus »

Option «Couches Techniques: »  « SoldP_Dessous »

Option «Couches Techniques: »  « SoldP_Dessus »

Option «Couches Techniques: »  « Serig-Dessus »
4. Lorsque le paramétrage souhaité est conforme, valider en cliquant sur le
bouton « Imprimer ». PcbNew va demander le nom de l'imprimante de sortie.

Remarque : il est possible de n'imprimer que la page souhaitée
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14. Finitions : mire de superposition et fichiers G erber de
fabrication.

a. Généralités extraites du manuel de référence

Pour terminer la réalisation du circuit imprimé et transmettre les fichiers de
fabrication, il est nécessaire:
D’indiquer les noms des faces et du projet : COMPOSANT et CUIVRE en
plagant les textes correspondants sur TOUTES les couches.
Les textes sur la couche CUIVRE (ou SOUDURE ) doivent étre en vue Miroir.
De créer les plans de masse en modifiant éventuellement des pistes pour
faciliter cette création.
De placer les mires de centrage et éventuellement des cotations pour le plan
de découpe (Les cotations étant normalement mises sur une couche d'usage
général).

Remarque:
Tous les fichiers générés sont placés dans le répertoire de travail, c'est a dire celui
ou est placé le fichier xxxxxx.brd du circuit imprime.

b. Mire de superposition

Les mires de superposition sont utilisées dans le cas des circuits imprimeés a
plusieurs couches (minimum 2 couches).

1. Cliquer sur le bouton « Ajouter mire de superposition » de la barre
d’outils de droite.

2. Cliquer sur le bouton gauche de la souris aux endroits souhaités pour insérer
des mires de superposition. Voir 'exemple ci-dessous.
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c. Génération des fichiers de Gerber

Généralités extraites du manuel de référence :
Pcbnew génere pour chaque couche un fichier a la norme GERBER 274X,
normalement format 3.4 (chaque coordonnée est sur 7 chiffres, 3 de partie entiére et
4 de partie fractionnaire, et est en pouces).
Le tracé est toujours a I'échelle 1.
On doit normalement créer les fichiers des couches de cuivre, et selon finition du
circuit, des couches de vernis épargne, de masque pour pate a souder, et de
sérigraphie. Ceci se fait en une seule opération, en cochant toutes les cases
correspondantes aux couches a générer.
A titre d’exemple, pour un circuit double face, avec verni épargne, sérigraphie et
masque pour apport de soudure (pour les composants CMS), il existe alors 8 fichiers
(« xxxxxx » étant le nom du fichier .brd) comme ceci (les homs réels peuvent différer,
selon la version de Pcbnew) :

XXXXXX.copper.pho pour la face cuivre.

xxxx.cmp.pho pour la face composants.

xxxx.silkscmp.pho pour la sérigraphie face composants.

xxxx.silkscu.pho pour la sérigraphie face cuivre.

xxxx.soldpcmp.pho pour le masque soudure face composants.

xxxx.soldpcu.pho pour la masque soudure face cuivre.

xxxx.maskcmp.pho pour le masque de verni épargne face composants.

xxxx.maskcu.pho pour le masque de verni épargne face cuivre.

1. Cliquer sur la commande « Tracer » du menu « Fichiers ».
2. La boite de dialogue « tracer » s’affiche. Vérifier que le format « « Gerber »

est affiché dans la rubrique « Format du tracé ». Cliquer sur le bouton
« Tracer ». Les fichiers générés sont affichés dans la rubrique « Messages ».

3. Cliquer sur le bouton « Créer Fichier de Percage ».
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4. Veérifier les parameétres de la boite de dialogue « Génération fichiers de
Percage » et cliquer sur le bouton « OK ». Valider le choix de I'emplacement
du fichier de percage par « OK ».

5. Cliquer sur le bouton fermer.

6. Fermer PcbNew.

7. Veérifier le contenu des fichiers générés par « Gerber view » en cliquant sur le

bouton « Gerbview (Visualiseur Gerber) » de la fenétre principale de
Kicad.

Pour fixer I'origine des coordonnées pour les fichiers de photo tracage et de percage
par un axe auxiliaire :

1. Cliquer sur le bouton u « Place point origine pour fichier de percage et
placement » de la barre d’outils de droite.
2. Cliguer a l'endroit désiré par exemple sur la patte n°1 du connecteur P1

. L’axe auxiliaire est positionné sur cette patte du connecteur P1.
3. Dans la boite de dialogue « Génération Fichiers de Percage » cocher « Axe
Auxiliaire » dans la rubrique « Origine des coord de percage » et lancer la
génération des fichiers de percage.

Il ne reste plus qu’'a transmettre les fichiers de fabrication a votre fabricant préféré de
circuits imprimés.

Pour de plus amples informations et pour compléter cette partie du tutorial se
reporter au manuel de référence.
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