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1. Introduction

Un schéma est l'interface entre une conception électronique et sa réalisation.

C'est lui qui montre comment, d'un cahier des charges, on a obtenu électroniquement les
fonctionnalités désirées. Il doit le faire le plus clairement possible, avec le cas échéant les références
nécessaires a mieux cerner la réalisation pratique, a pouvoir y localiser aisément les composants. Tout
comme Boileau qui a écrit : "Ce qui se congoit bien, s'énonce clairement et les mots pour le dire
arrivent aisément ", on pourrait dire : " Une solution électronique qui se congoit bien se dessine
clairement, et les symboles pour le faire se dispose aisément."

Un schéma doit pouvoir se lire comme un livre.

Ony trouvera donc I'équivalent d'un titre, d'un auteur, d'une édition, d'une table des matieres, voire
d'une bibliographie, d'une préface et une structure dans sa présentation.

On doit aussi pouvoir y apporter des modifications et pas uniquement sur le poste ou il a été créé. Il est
en effet inconcevable qu'un schéma ne soit modifiable que sur un seul poste.

Les quelques pages suivantes ont pour but de donner une méthode de création de schéma sous
EAGLE 5.x, qui, sans se prétendre ni universelle ni idéale, aboutira a un dossier répondant aux mieux
a ces objectifs. Ce petit manuel ne concerne que I'approche schéma, d'autres reprendront le PCB, la
libraire, le CAM processor et les ULP.

Le dossier complet ainsi comportera tous les éléments nécessaires a la modification du schéma ou a
I'édition de n'importe quel composant, quelque soit le poste sur lequel on travail.

Une connaissance correcte du logiciel est évidemment nécessaire et, a défaut, devra étre acquise dans
un contexte hors de toute contrainte temporelle urgente. Il importe de pouvoir maitriser les subtilités
de I'outil pour en tirer un maximum d'efficacité. Consacrer un temps certain a cet apprentissage
s'apparente donc d'avantage a un investissement qu'a une nécessité temporaire.

Le circuit imprimé (PCB pour "printed circuit board") est la matérialisation des connexions présentes
dans le schéma. Le PCB est un tracé de pistes de cuivre établissant des contacts entre différents points
d'une carte électronique. Ces tracés qui peuvent étre réalisés sur plusieurs couches et sur des supports
tres différents (époxy, plastic, verre, céramique...) seront I'objet de la seconde partie du guide. Une
troisieme partie traitera de la création des composants et des librairies tandis que la derniere donnera la
procédure a suivre pour générer les fichiers utiles a la production et au montage automatisés.

Dans le guide d'utilisation du logiciel, nous conserverons la dénomination anglo-saxonne des outils et
objets définis et utilisés par le logiciel( par exemple WIRE pour fil, ou encore NET pour signal..).
Nous utiliserons des abréviations dont voici la premiére partie de la Iégende, concernant la réalisation
schématique :

Cl. : 1 Click souris ou pad et donc CLD pour Click droit et CLG : Click gauche
cmd : commande contextuel dans la zone de commande

lemd: ligne de commande, zone de saisie de texte

CP. . Control Panel : fenétre principale d*EAGLE

Lbr. : Librairie

P.: Projects

N. : New

Nav. : navigateur

Sch. : schéma

Brd. : board, le dessin du circuit imprimé(PCB)

Top : le coté composant

Bot(tom): le coté soudure des composants traversant, soit le coté piste d*un PCB simple
face.
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Comme objectif, support de progression dans le logiciel, nous partirons d'une application
didactique simple.

Il s'agira de réaliser un flash infrarouge alimenté par une pile de 9V, tres bon marché et
occupant un faible volume, donc utilisant un minimum de composant.

Le systeme se déclenchera automatiqguement de nuit.

Une solution qui vient rapidement a I'esprit est la suivante, croguée en vitesse au crayon, sur
le premier morceau de papier disponible...

La valeur finale des composants sera déterminée ultérieurement.
Dans une premiére approche, nous allons réaliser ce schéma dans Eagle avec des composants

standards.
Notre schéma comportera donc 1XNE555, 1XLDR, 1XLED IR, 4xR, 2xC et un connecteur

pour pile 9V.
Le logiciel étant assez complet, on peut raisonnablement espérer que tous les composants
nécessaires seront déja prédéfinis.
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2. Eagle schematic capture

2.1 Ecran de controle ou CONTROL PANEL

EAGLE (Easy Appicable Graphical Layout Editor)

Le lancement du logiciel aboutit a la fenétre suivante, appelée "Contol Panel” car elle centralise en fait
toutes les informations,fonctionnalités et tous les projets.

Elle constitue aussi le point de départ et de référence de toute fonctionnalité disponible sous Eagle.

On prendra donc le réflexe d'y revenir si I'on s'est quelque peu égaré dans les dédales du logiciel.

La fenétre principale comprend, outre la barre supérieure de menu et inférieure d'information, trois
zones d'affichage texte. Examinons la barre de menu.

Control Panel 10| =|
File Yiew Options Window Help
Mame I Description
--EPmiects Project Folder

-- CaM Jobs CaM ProcessorJobs
- Seripts

-- Uzer Language Programs r Language Prog
-- [esign Rules

F1- Libraries

1 |

E:YProgram Files\EAGLE-4.1 1\projects

window Help

Control Panel Aalk+0
1 1 Schematic - E:\Program Files\EAGLE-4.11projectsigiraf\GIRAF.sch - Alk+1
Control Panel 10 x|

File Wiew Options Window Help

Help
File Wiew Options ‘Window Help Yiew Options Window Help Options Window Help General
I Conkent:
Praject Refresh Direckaries. .. onsents
——— Conkexk F1
S ’ Schematic |T by name Backup... | |
Save all Board by bype User interface. .. Control pane
X _— Product registration
Close project Library
; ——— Product infarmation
Exit AlE+3 CAM Job
oo =
e User interface x|
Sl — Contral —Lapout
LI—L ¥ Pulldowir meru Background: @+ Black " ‘white ¢ Colored
W Action toolbar Cursor: & Small ¢ Large
W Parameter toolbar
—Schemati
W Command buttors ehemate .
Background: € Black % 'white ¢ Colored
[ Command tests
Cursor: f+ Smal " Large
—Mise
W Always vechor fant —Help
IV Lirit zoom factor ¥ Bubble help
FMouse wheel zoom |1_2 ' User guidance

Cancel |

Les trois zones textuelles :

La zone de gauche reprend l'arborescence globale du logiciel. On utilisera dans un premier temps le
dossier "Projects' et le dossier "Librairies". Le premier reprendra dans des

sous-dossiers distincts, toutes les informations propres a chaque projet c'est a dire les schémas du
projet, la librairie du projet et tout autre fichier utile au projet.

Le dossier "Librairies" renferme la définition de tous les composants fournis par défaut avec Eagle,
ceux téléchargés sur " http://www.cadsoftusa.com " ou " http://www.cadsoft.de " ainsi que tous
ceux qui ont dus étre créés a l'occasion des différents projets.
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Les zones de droite donne une description de la sélection de gauche; crée par la commande
"Description". La colonne "Description” reprend la premiére ligne de cette description, la suite étant

dans la fenétre d'extréme droite.

Nous avons besoin de ce dossier pour créer notre premier projet.

Control Panel

File ‘iews Cptions Window Help

=10l ]

Project Folder

=- —ANew_Folder_1
H- Cak Jobs
H- Scripts

Edit Description
Use all

Use none

Mame I Description
EH B Project Folder
: - Mew Folder !
F- ] ald_projest
- @ New_Project_1 @ (M ezt Empty Project

Cakd Processor Jobs
Script Files
|Jzer Language Programs

t- Design Rules
H- Libraries

4]

[
[
[~ Uzer Language Frograms
£
£

E:\Program Files\EAGLE-4.11\praojects
Par exemple :

Dezign Rules
Libraries

2]

Thiz folder containg subfolders which contain all
wour projects.,

Subfalders which contain an EAGLE project file
[eagle.epf] have a red folder icon. Click on a
project's marker here in the projects branch to
open of cloze an exizting project.

4

Par un CL.D sur "Projects"”, on peut créer un dossier "New Folder" pour une application nécessitant
plusieurs cartes électroniques distinctes ou un projet "New project™ pour créer une carte indépendante.

Control Panel I

File Miew Options Window Help

=101 x|

2l

Mouveau Projet

-- _JMew_Falder_1
- _Jold_projest
4]

Mame I I Diescription
- Projects Project Folder
SREE didactique @ Mouveau Projet

&, choizir, =il v a pluzieurs cartes

E:\Program Files\EAGLE-#. 11 projectsididactique

|ntroduction & E agle

4

Remarquez que l'icbne des dossiers est jaune contre rouge pour le dossier du projet.

De plus, un point vert a droite du projet indique qu il est ouvert, alors il ne peut étre ni renommé ni
supprimé. La commande "Edit Description” permet de décrire le projet ou le dossier.

La description apparait dans la fenétre de droite, tandis que seule la premiere ligne apparait dans la
colonne de droite dans la fenétre de gauche. Créons notre projet "didactique".

Les commandes "Use all" et "Use none" définissent si, pour le projet ouvert, on va utiliser toutes les
librairies, ou si, au contraire, on créera sa propre librairie, ce qui est vivement conseillé et facile a
faire. Néanmoins, nous n'activerons que les librairies utilisées.

Un Cld sur "didactique" ne donne pas le méme menu contextuel que pour un dossier

A l'exception des options CAM Job, ULP qui seront vues ultérieurement, ces menus parlent

d'eux-mémes.

Froiect Folder

£ Projects
= Close Project

EI didactique
_IMew Falder_1
-- 1 old_projest

4]

E:\Prograr Files\EAGLE-4.1 lﬁ,prnjel

3
Rename

Delete

Edit Description

BT oo

Project Folder
Mouveau Projet

EI Frojects
£l 45 didactique
B Mew F|:|||:|E=[_1

Mews Folder

Use all

Use none
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2.2 L'éditeur de schéma ou Schematic editor

2.2.1 L'écran d'accueil
Le prOJet d0|t etre actlf (OPEN) pour creer un New — Schematlc nous obtenons

; <— Menus deroulant standards type Windows
BRQAAE = ~ @ § ? «—— Gestion fichiers et écran de type standard

=HS = 111 v
i / T 5 M0 ||| P | widih{0.006 v StyledContinuous || — Parametres de I'action en cours
JI - |u 25 g 725 1.900) | | 1 <«—— ici on peut entrer les commandes textuelles ¥ Tag |
i page active /nombie de pages du schéma :ga"ge
opy
& 23 i commute sur la création du PCB D.;';'E
. . . . ey
E3 \ résolution graphigue et coordonnées du pointeur Grid
s * \ Group
£ ™ Page(s) créée(s) Move
MName
® ®R[——— | o boutons de commandes A
1T of Rect
23 Route
o commandes textuelles e
B2 52 Show
Pk Signal
=l i
V 2 Split
R Text
s Value
‘4| m Via
O ’) indow
B P
= ﬁ || wire [N
Wirite
4 8BS Edit

£
&1

i Informations relatives a la commande en cours
am
+ Left-dick to start wire

On nommera ce futur schéma lors de la premiére sauvegarde.
Un CI.D sur une des barres d'icones permet de sélectionner celle que I'on veut conserver a I'affichage.
(Voir aussi la commande "User Interface' du menu option du C.P.)
Les fonctionnalités des "commands buttons™ et des “commands text™ sont identiques et
peuvent toutes étre introduites textuellement dans la ligne de commande.
Les barres des actions et des parametres sont contextuelles, elles se complétent d'icones relatifs aux
options disponibles avec la commande active.
Les icones d'action présents sur la figure correspondent & la cmd NET.
On n=y retrouve les actions élémentaires de Windows :
a droite : ouverture, sauvegarde et impression de fichier (voir menu File
=HS g p ( File)

@% E_k % @ a gauche : la gestion du graphisme (voir menu Window),

Ky ’j:’ undo et redo (inactives si grisées) et I'aide mais aussi

@ % deux commandes "Stop" et "Go" pour interrompre ou lancer une action

] [ |1;1 ” al [ SCrRLT [ commandes que nous verrons plus loin.

L'icone ::ii des paramétres écrans permet de régler I'apparence, le pas et les unités de l'affichage.

Display permet d'afficher ou non le style points/lignes pour la

Display Style grille de positionnent (et de connexions !).
Oon @ of @ Dots (O Lines Size fixe la résolution graphique (et physique).
, Multiple divise la grille affichée par le nombre spécifié.
oo He inen wI[_mmest | | Al fixe une grille alternative activée par la touche "alt" du
Mitpler|t clavier, trés pratique pour passer des mesures décimeétriques
At 01 [mm v|[ e ] | 8UX Mesures anglo-saxonnes par exemple lors du dessins de
boitiers.

o o= )
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Il est suivi des icones relatifs a la cmd en cours, ici des paramétres pour la commande "wire"

File Edit Draw Wiew Tools Library Options window Help

led&E| 5[ =] W

Y- EREY IE

Ik

Avant de concevoir notre premier schéma, examinons les commandes disponibles.
Les commandes sont reprises sous formes littérales, avec en gras le minimum a écrire en ligne de
x|

commande pour activer la commande textuellement

2.2.2 Les commandes graphiques
Information : fournit toutes les informations relatives a I'objet. On
sélectionne I'icbne, puis I'objet, ici le signal N$1

Display: cette commande fait apparaitre un des principes de I'éditeur
graphique : a chacun sa couche (layer), autrement dit, il faut voir le
schéma comme une superposition de plusieurs transparents.

Comme on le sait, un schéma est composé de symboles interconnectés.
Un symbole (Symbol) représente un composant électronique qui posséde
donc des points de connexion (pin sur le schéma pad sur le PCB), un
nom (Name) et une valeur (Value). Les liaisons peuvent se représenter
par de simples "fils" (Nets) ou par des bus (Busses). On remarquera que
les couches sont numérotées, en vidéo inverse signifie que la couche est
affichée. On arrange donc l'affichage comme on I'entend pour une
meilleure lisibilité, ou une impression ciblée.

En ligne de commande "Di —pi na —96", cache les couches Pins et Value
(96) et affiche la couche "Name".

[Mones <[ s m s Sttt || 77 widh [o00s =] Swle: | Continuous =]
L} = |l § O 1

0.a) (2 0.8)

Wire: (0.7
Width = 0.00& length = 1.3
Style = Continuous
Layer = 91 MNets
Curve = 07
Het: N51
Class = 0 default
ST i
Lapers:
IName |
Metz
Busses
93l Fins
R Gombols
!:._w MNames
!ElE Values
Hew | LChange | Del |
All | Mane |
0K I Cancel |

Show : montre en surbrillance les éléments apparentés du schéma, par exemple I'ensemble des liaisons
de méme nom ( par exemple : Sh +Vcc) ou encore toutes les portes d'un méme circuit intégré. Les

informations apparaissent dans le bandeau inférieur

Mark : permet positionner une origine d'axes auxiliaires, ce d & =

=

nouveau repere fournit des coordonnées rectangulaires et _ ||

=

polaires entre parenthéses, utile pour les boitiers des composants 121 ineh (8.17.8) J1R -8.17.8)(P 1199 138.407) |

ou dans le PCB (positionnement, percage ...). On enléve ce
repére avec la commande "GO" juste aprés "Mark"

Move : déplace les objets, CI.G pour sélection ou déposer, CI.D pour rotation. Remarque, un CI1.D

avant CI.G sélectionne le dernier groupe défini.

Copy : réalise une copie de I'objet pointé par CL.G (pas de groupe possible)

Mirror : réalise une symétrie orthogonale dont I'axe vertical passe par le curseur

Rotate : Réalise une rotation trigonométrique centrée sur le curseur. CI.G pour sur un objet,

CL.D pour le groupe prédefinit

Group : Permet de grouper des éléments pour les manipuler ensembles. CI.G pour démarrer
le polygone, CL.D pour le terminer. Le groupe défini passe en surbrillance.

Change : est un menu qui permet de modifier une caractéristique d'un objet, d'un composant, d'un
signal, d'un groupe ou du logiciel. Par exemple I'épaisseur des traits, la couche de travail...

Cut : Copie le groupe dans un tampon, l'origine du groupe est pointée par un CL.G ou

centrée si on lance la cmd GO
Paste : copie l'origine du tampon & I'endroit du curseur.

Pierre Vignisse — ISIL — BAC 3 -2010
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};: Delete : e

2.2.3 Commandes schématiques

:[i_ Add:

bonne préparation pour bonne convivialite.

fface I'objet sous le curseur par CI.G, ou le dernier groupe défini par CL.D
Remarque: vous disposez des cmds Undo(F9) et Redo(F10)

La commande indispensable pour construire le schéma, c'est elle qui permet
d'importer les composants au départ des librairies. Celle qui nécessite aussi une

Si, dans le C.P., propriété de librairie par CI.D, on a choisi "Use all", la cmd "Add" donne la

fenétre suivante :

Ony distingue :

> L'arborescence des librairies et
de leurs composants. Par défaut,
on dispose d'environ 200 librairies
dont certaines comptent plusieurs
centaines de composants.

Une recherche imprécise peut
donc s'avérer tres laborieuse.

> Le symbole et le boitier du
composant sélectionné

> Une description du composant
> Une ligne de saisie pour une
recherche par mot clé, (* et ?
acceptés).

> Drop : retire la sélection de
I'affichage (par opposition a la
commande "Use").

[ o |

I ADD X
Mame ﬂ
[ cypress
- die-de-converter
-- diode —
- discrete )
-- dizplay-hp 45 >NHME
- display-ed J _ @ +
H-ecl
- examen o~ >UALUE
i [
T
o
L IKABTRABSMD
RECTIFIER -
- Fiber-otic-ho _lj grid 5,08 » 5,08 mm
1 i | 3
Package: 1K4B
Search V¥ Smds ¥ Ereview .
| < =] 4 RECTIFIER pour une recherche globale avec * et ? |

| Cancel |

Par contre, si on a choisi la commande "Use none", la cmd "Add" donne des zones vides et

toute recherche est infructueuse.

Xl

J

Mame /

o | 1
Search ¥ Smds W Preview
Ianu:l ;I_
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Sorry. no match!

Search pafferrcan be one or more words, separated by blanks. These words
are zearched caze inzensitively in the device names and descrphions, and rmust

F Drop

=
-l
|
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Il nous suffit alors d'utiliser la commande "Use" du menu déroulant "Library", ou encore de taper
USE en ligne de commande pour sélectionner uniquement les librairies comprenant les composants
utilisés, comme suit :

2
Fiegarder dans : I = lbr j = i
axis. by con-arnp-quick, lbr
. bakkery. lbr con-berg. lbr
burr-brown, lbr con-chipcard-iso?g16.|by
2

Marn du fichier : Ibatter_l,l.lbr j Cluperir I
Fichiers de type : ILibrariES [ I j Annuler |
o

Aprés ouverture, la commande "Add" donne :

x

|

_'I Lithium Batteries and HC Accus
Search ¥ Smds V¥ Preview

|

Craafed Hi fbranan@cadsof de

] I Drop | Cancel |

On procede de méme pour chaque librairie requise dans la réalisation du schéma.
Une méthode portable sera examinée aprés I'étude détaillée des librairies et des composants.
Il nous reste quelques commandes a voir avant de réaliser un schéma.

10k 10k Name, Value : qui permettent de spécifier le nom ou la valeur d'un composant

gy
:I::[: ED- Pinswap, Gateswap : permute les accés d'une porte ou les portes d'un circuit intégré.
Commandes valable pour des objets ou accés de méme fonctionnalité.

Ir I
T+ Invoke : vérifie si toutes parties d'un composant sont utilisées (QUAD NAND)

Enfin pour les connexions, nous avons la commande Net "2 pour des connexions simples, a ne pas
confondre avec le Wire | # qui ne fait pas de liaison électrique automatique, mais réalise

simplement un trait. On verra au cours que la commande Bus 3§ permet de clarifier les schémas a
grande densité de connexions.

.@- Junction : permet de confirmer et de visualiser la connexion

entre deux signaux qui se croisent et qui sont effectivement en i\lﬂil ‘
liaison. Par exemple, ci contre N$5 croise N$1 sans liaison,
Il est vivement conseillé de pratiquer de la sorte et de placer N 35

une jonction la ou elle existe. Ce n'est pas toujours automatique.

AEC  Label : CIG sur le net ou le bus
U
|;| ATtribute permet de spécifier des noms et valeurs différentes de celles affichées

N5

Erc : Electrical Rule Check- crée un fichier d'extension .erc reprenant les erreurs
présentes dans le schéma
Affiche le rapport ERC

Les autres icones ne sont pas utiles pour l'instant.
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3. Création d'un schéma

3.1Mise en page

La premiere chose a faire, c'est préparer son espace de travail, c'est-a-dire délimiter la zone graphique
par un cadre et une cartouche. La Lbr "FRAME " nous y aidera :

Dans le CP, > CLD sur le dossier Lbr - USE NONE; ensuite CID sur la Lbr "FRAME"-> USE,
idem pour les Lbr LED, LINEAR et RCL.

Revenons a notre schéma, avec la cmd ADD, ajoutons le composant "DINA4_L" de la Lbr FRAME,
nous veillerons a placer le coin inférieur gauche a l'origine.

Avec la cmd TEXT, on ajoutera le nom du montage dans la cartouche. On obtient :

2EEF S W EY QRAAY o~ BB 7

.945\4mbol5§ﬂ |E|E = EH !Euﬂ Size:| 0.2 IVERaﬁo:|12% * | Fant:|Proportional Vi

, & x| [0.025inch (0.075 2.150) | | A [ A v
i -
' Es olice
i f‘é 1 . couche active P
o # +/- gras
£ ™ .
X i taille du caractére
1T ed
8

o
=
b=
E

| cmd pour insérer un texte

O\ ™ &
wi B O] 45 7%

Flash IR
g BT
e TITLE: cowsl
T DOCURET NSt FELE

Duatan not aaved| [Bhemerts 474

Les variables ">DRAWING_NAME, >SHEET, >LAST_DATE_TIME, >PLOT_DATE_TIME"
permettent d'insérer le nom du fichier, le numéro de page, les dates de derniére modification ou
impression,
Remarque: Puisque nous savons que le composant DINA4_L est dans la Lbr on peut aussi écrire en
Icmd : "AD DINA4 L@FRAMES.Ibr" méme si la Lbr n'est pas en active.
On peut aussi écrire pour une recherche : AD DINA4??@FRAMES.Ibr, mais la recherche n'aura
lieu que dans les Lbr actives (in use).
Nous pouvons maintenant utiliser la cmd ADD pour importer les composants connus :

- delaLbr LED :uneLED 5mm

- delaLbr RCL : 3 résistances R-EU 0207/10 et un C-EU025 -024x044

- delaLbr LINEAR :un LM555N
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s'ils sont définis et si oui, dans quelle Lbr.
Pour gagner du temps, nous allons intuitivement utiliser I'outil de recherche de la cmd ADD,
apres avoir pris soin d'activer "USE ALL" pour les Lbr dans le CP.

une recherche avec "LDR" produit "Sorry, no match!", par contre "light" produit :

Pour la LDR:
E ADD
MName “* | Description
= display-led Hitachi, Data Modul, Tuxgraphics - ...
i - TUXGR_16X2 R2 Tuxgraphics LCD display 16x2 char...
P e TUXKGR_20x%2 Tuxgraphics LCD display 20x2 char...
(= phato-elements Photocells
?1060* Sensor Street Light control
=R A 10 Sensor Robust Light Sensing Applic...
; M3960_11 Photo Sensor Beacon Light, Photom... | |
(= sharp SHARF elektronic
i - IR2E53Y7 Auto-brightness control with ambie....
= texas Texas Instruments Devices
T5L230* PROGRAMMABLE LIGHT TO FREQU...
Search Smds Description Preview
B | light v|

Sensor Robust Light Sensing Applications

Outdoor Light Sensing Application
Source:

_PhotocellsA1050.pdf

http: fjoptoelectronics. perkinelmer.com jcontent/Datasheets DTS

OK

=]

Drop

X]

Enfin, il nous reste une LDR et un connecteur pour une pile 9V a trouver, et nous ignorons

A10-09 nous conviendra

Lbr "TRAFQO", qui n‘apporte rien.
Par contre en tapant "*9V*" nous obtenons...

Pareillement, pour le connecteur 9V, une recherche avec "9V" nous sommes dirigés vers la

2 ADD X
Name “ | Description S B
- battery Lithium Batteries and NC Accus . =MFAME . 3
:9-V BATTERY CLIP —-Hllllllll l|-3'—
=)~ con-subd SUB-D Connectors UL LUE
: FO975 SUB-D
FOs SUB-D
- Foow SUB-D || 9-v BATTERY CLIP
Search Smds Description Preview Package: AB3V
% 3 |'g\.|'= v | | 9-v BATTERY CLIP
I_ QK ] [ Cancel ] [ Drop
ce que nous cherchons. En résumé nous obtenons dans nous schéma
@
0
q -t
S ;@m a g ﬂ
a
v % Lf_ a
/ s -
¥ = 89
ﬁ‘) A
gt
u - O
a ~ : N7 n
a O3 ~Rur <g E
(b

pins: nature, direction, swaplevel,.. qui seront étudiées avec les librairies.
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Il fallait une R et un C en plus, oublié dans I'effervescence du projet

La cmd "COPY", soit le bouton %% appliqué une fois sur R1 et une fois sur C2 permet
d'ajouter les composants manquants. Nous avons maintenant 9 composants, le compte y est.
Renommons-les RT, CT, LDR, LED, R_LED, PILE_9V, R_SEUIL_TIMER. Cela rendra le

schéma plus lisible. Fixons les valeurs.

- Disposons ensuite les composants en tenant compte des connexions a établir.
On pourrait par exemple obtenir le schéma suivant:

+d s e B
L B Ll
) ~ -+ -]
4 i | )
A GNO (J+ -
L
\ 1
\ L |_ = —— i
1 (F
Ja }./
L 2 \
OTl F ql
| i L . 2 _".\_..' w4
- s b e
& =3 |I]! I f=>—¢
aRal
1 1L d W

La cmd ERC nous indique que des connexions ne sont pas réalisées correctement.

BH | ERC Errors rzl
| | =y “ | Sheet
[ i 1\’{ FR - Consistency not checked (no board loaded)
LI = Errors (3)
N - B ni
] R Q = . &3 Unconnected INPUT pin TIMER DIS 5
% Unconnected INPUT pin TIMER. THR :

o - Warnings (8)

¥
1 C 0O nie ’ - Approved (0)
L) | =

g Centered [ Clear al ]

2 Ccu T ‘ :‘ = [ Processed l [ Approve l

|
LR L I
r —

Dans le cas N$6, il manque une liaison avec Rt_Ct.
La cmd "SHOW?" sur ce fil ne mettra pas la pin 6 (THR) du 555 en surbrillance, indiquant

ainsi lI'absence de connexion sur cette pin.
La cohérence avec le PCB n'est testée car il n'existe pas.
Enfin il reste 8 avertissements (warning) a controler et idéalement a éliminer comme c'est

impérativement le cas pour les erreurs.
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Aprés ces corrections, le schéma ne présente plus ni d'erreur ni d'avertissement, mais reste néanmoins
peu lisible, voyez plutdt les croisements qu'il présente:

Type “ | Sheet

- Consistency not checked (no board loaded)
- Errors (0)

- Warnings (0)

" Approved (0)

Centered Clear all

Processed Approve

A

Une des causes est I'alimentation 9V qui est centralisée sur le connecteur de la pile, une alternative
consisterait a utiliser des symboles "SUPPLY" disponible en librairies et connecté automatiquement
entre eux (ceux de méme nom) mais de facon invisible

En outre, dans le chapitre consacré a I'étude des librairies, nous verrons comment modifier le symbole
pour I'adapter a la lisibilité de notre schéma.

On peut ainsi arriver a ce schéma, nettement plus lisible:

4 +
= Dd TIMER
a U+ TR Fj
4 9 THR |6
b T 82 1 RT
=~ —_— R + @
ml; . 18k 5
u—Z-32 1% W G =
e Ligssy SV - K 2330nF
g §§ LOR C1 cr
|I I
= o=
! Q.1 pF A Uk
1
GND GND  GND GND GND  GND

IERC: Mo errorsfwarnings. + |

Dans I'application présente, on a pu modifier le symbole pour atteindre une meilleure lisibilité du
schéma.

Ce n'est pas toujours possible, la plupart des application & uC ne permettent pas ce type d'arrangement,
simplement parce les lignes d'l/O ont souvent plusieurs fonctions et sont donc connectées a plusieurs
pin.

En voici un exemple.
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Le schéma ci-dessous

DB TLE e
EZNATA | 20
TN T TN MEYGA
o m t
i - TR
<L Icd o
e o T Ry ST e [ 25|28
pi® ?5;'“ 2 + lad e b SR
o ] ot (1= 1= B -
il e re f——| [0 e
£l b r iy
El B e ol
=5 A + REL fo e
] F  RAed f Erd [
+ [= B
TACKL R - - pf‘ 5
mz B 4t e L
oo e |#-‘O .
= ora, P2 | el
—?—G o
= s RICLEFEHAR bs) "i
= g“? = Jp5
; -
ur + um 25
D Ut 1 37
5 . 5
E Pats
Ii?'l_. &0 T DE
5L
il b
A
25

peut devenir

# pBs 10
Ict S — 0
+ A o R — — o[ 45|38
zlid rRs B2 ]2 S0

3@P S s 1g RBS 1;— g\ /MCLR 1
QL ascL RE4 oe— r a7 29| o
coh B3 f—— ] —50| ¢
z{—gl - 150 0scz2 mE2 B——A) 2 o p——E O g
3@p y mi — AF o NE— U T P aft
H mrm ree |6 = S k2
[m]

5 gh = RB5 :L: %
TACKI/RA4 o Sh— e 28] O
RA3 2 & B h—ko L 35(0E
RA2 = b —‘&—40 el
Ra1 L8 o =) SG
5 uss rea fZ = 7 = G
= S B4 _20 1
GND PIC16F 84AP = [ LA S R
=4 RB3 3 m
E IC2 Nl T _O‘*: 30
78L052 2 g Y

3 o+ uwo B . 2o [ 1

GND G p——=8 1 25
s C4 ) \—e 35| &
+ o + Cc3 E 4 4 E é
470 GND 47u/250 | 16n = Y

g} L
GND GNO GND —%_20 g
— el axl §
el 45 ;;a

On a utilisé la cmd "SMASH" pour positionner le nom et la valeur (role) des connecteurs.
Une croix sous la premiére lettre indique alors I'origine du texte. Sft+Smash annule la commande

Le bus est dessiné avec lacmd 31 puis nommé avec lacmd NAME *.%H
puis " PICBUS:RBJ[0..7],RA[0..4],V+,+5V,GND,/MCLR" en ligne de cmd.
[x..y] permet de spécifier un groupe de signaux (données, adresses...) de méme nature indexées de x a

y. Le nom PICBUS est symbolique et donc optionnel
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Pour router un signal du bus, sélectionner lacmd NET ™% puis CIG sur le bus

Tous les signaux constituant le bus s'affichent et il suffit de sélectionner avec la souris le signal que

e SN

RE[0..7] RED

RA[D.4 ¥ RB1

v RE2
MDD RE4
MCLR. RBS
RES
RE7

I'on veut tracer.
Remarque:

On peut partir du bus ou
arriver au bus dans le tracé,
la sélection du signal se fait
soit au départ soit a l'arrivée.

L'étape suivante consiste a labéliser les signaux avec la cmd "LABEL" %&£, on peut ensuite afficher le
nom du net qui part du bus, CLG sur la trace puis déposer le nom en utilisant éventuellement la grille
alternative en pressant la touche "Alt" du clavier pendant le déplacement du nom.
Cette méthode demande peut-étre plus de temps mais elle impose de la rigueur et produit un résultat

nettement plus lisible.

Mais revenons-en a notre projet FLASH IR, comme le schéma est simple, on peut changer de frame, et
passer au format A5, avec une localisation possible des composants (voir les ULP). En ayant complété
tous les champs, aprés enregistrement, nous obtenons:

1 \ 2 [ 3 T
ﬁ
5 I
= RT
B -
P o 10k
=3 SH )
ﬁz% o 33ArF
[ Dy V
GHD GND GND
E
(] by nRT
F lash IR coursi
11/88/2016 22:29:51
Sheetz 1/1  [U1.0
1 2 [ 3 4

Passons maintenant au circuit imprimé avec le bouton &
Pour la suite, consulter le tutorial PCB.
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