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Tutoriel sur la solution PCB Investigator de EasyLogix Em

- EXPER

EDITIONS UTILISEES : ULTIMATE ET PHYSICS, VERSION 13.1

Dans la gamme des logiciels de FAO (Fabrication Assistée par Ordinateur) incluant le DRC, DFM,
linteraction 3D et I'analyse multi-physique, PCB Investigator n'a rien & envier a ses concurrents. En effet, le logiciel
couvre dans ses outils la plupart des fonctions utiles a la création de PCB. L'option DRC vous permettra de gérer
tous les détails relatifs a la création de vos cartes, allant du paramétrage de la largeur des drills a celui des distances
entre pistes. Il vous permettra également de gérer ces paramétres conjointement a la représentation 2D ou 3D,
voire les deux en méme temps, le tout au travers d’une interface simple et intuitive.

L'interface 3D vous permettra d’avoir une vision globale de votre prototype et donc de prendre en compte
les contraintes mécaniques de votre cahier des charges. Dans les simulations multi-physiques, il est possible
d’'accéder a la vision 3D. Différentes analyses, thermique, de courant et de tension sont aussi réalisables, vous
permettant ainsi de repérer les points chauds de votre carte ou les chutes de tension par exemple.

Le processus est trés simple, en effet, il suffit d'importer les fichiers de type GERBER, ODB++ ... pour
obtenir des résultats en quelques minutes. De plus, le logiciel vous permettra de convertir des fichiers d’un format
de fabrication, par exemple et comme vu a la fin de ce tutoriel, importer un fichier .csv pour obtenir en sortie, apres
quelques paramétrages, un fichier ODB++.

Il est également possible dans PCB Investigator d’employer des automatisations entiérement
personnalisables grace a un interpréteur de programmation en langage C#. Il est en effet envisageable de
programmer des automatisations selon vos besoins avec les bibliothéques a disposition depuis l'interpréteur. Nous
pouvons par exemple, afficher avec un clic ou seulement en déplagant le curseur de la souris sur un bord du PCB,
les dimensions de celui-ci. Les possibilités sont infinies et vous permettent de gagner du temps et de personnaliser
votre maniére de travailler sur PCB Investigator.

Dans ce tutoriel, nous commencerons par un résumé des commandes de base, puis nous traiterons des
fonctions DRC / DFM du logiciel, et des aspects d’analyses physiques. Puis nous parlerons du Script Engine et
finalement de la conversion de fichiers.
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INSTALLATION ET LICENSING

Vous devez avant toute chose télécharger tout le contenu pour pouvoir utiliser le logiciel. Pour cela, vous
pouvez vous rendre a I'adresse : https://PCB-Investigator.com/de/login et rentrer vos identifiants. Vous retrouverez
alors tous les contenus que vous avez.

Une fois le téléchargement terminé, vous pouvez procéder a l'installation en ouvrant le fichier .msi et en suivant
les instructions proposées par la fenétre d'aide.

Il'y a aussi un fichier texte supplémentaire, vous y trouverez plus d'information sur l'installation et les causes
possibles de problémes survenus.

En ouvrant le logiciel, vous pouvez mettre en ceuvre la licence fournie.


https://pcb-investigator.com/de/login
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PRESENTATION DE L’INTERFACE ET DES COMMANDES DE BASE

PCB Investigator est un outil qui vous permet d'éditer et visualiser les données PCB sur votre ordinateur.
Il vous permettra de vérifier les fichiers de fabrication de vos circuits imprimés. Ce logiciel vous aide dans tout le

processus de validation post-conception.

PCB Investigator réduira les codts des prototypes et rapprochera le développement a la fabrication.

Dans un premier temps, ouvrez PCB Investigator :

PCB-Investigator / www.pcb-investigator.com
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Use Ctrl/Shift to remove or add objects.
10

On commence par ouvrir un fichier de fabrication, nous pouvons le lancer depuis I'onglet Start puis Import ce qui
permet également d’importer un document ou un projet.
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Pour exporter le document vers un autre format, on peut faire un Export, puis choisir le format du fichier qu'on veut
utiliser et générer :

Nous pouvons exporter notre document vers un certain nombre de fichiers comme ODB++, GERBER, DXF ou bien
le BOM. Aussi, il est possible d’exporter un fichier 3D compatible avec des logiciels de CAO mécanique comme
SolidWorks.
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Nous allons importer directement un exemple de démonstration, le logiciel devrait normalement vous présenter la
démo dés la premiére utilisation, autrement vous pouvez aller dans 'onglet Help et Load Demo.

Zﬂ QA AVEO Z L@ - C:\Users\EDAEXPERT\AppData\Local\Temp\PCBI\PCB_Investigator_Zip_637977240591306192.zip - PCB-Investigator / www.pcb-investigator.com
—”  Start  View  Selection  Developer  Fabrication  Analysis  Extras | Help | PCBI365  Signing  Scripts

Zﬁ W W Online UserManual | 59} ? e
292 n o

¢ Strokes on/off | O—
Load loag | = (SoT0en License  Edition  About

@ Strokes Help

Demo | Demo 3D Terms of Licence System  License
.
el Quick Help
==
i pcb |{Fme panet 77 Open a Demo Design for Testing

Nous utiliserons dans ce tutoriel, le design de démonstration pour parcourir les commandes de bases, ainsi que
les principales fonctionnalités.

Lorsqu’on ouvre le projet démo, une nouvelle interface s'ouvre, comme on peut le voir dans l'image suivante :

= 3 3 On Manual iR
¢ Strokes on/off // p .o 54 {
@ Strokes Help Load load [= © Lic 6on  About
Demo  Demo 3D en ence icens
S
=l Vi3l
Layer Sel  In
v * comp + p Obj49
tcroam Obj 14
¥ b |
@ w
proprog 1 14304
% @ v o
4 . bstop Ovj22
5 @ o pos
~
vi () di Obj 12

dimenson o 72

v @ e ObiS0 ¥

@ Mop il SackUp ww cwPs ¢ *

’E) 20View @ 3DView

Maintenant nous allons pencher sur l'interface graphique générale. Cette interface permet de gérer toutes les
commandes de base a l'aide des menus en haut.

o Start contient toutes les options de contréles et de mesures comme default View dans la catégorie
ZOOM qui permet de masquer tous les calques d'un coup. Seul le contour de votre dessin sera visible.

& ear Sele @ M t M 7
H M8 2O = I Messure ™ Component Manager @ Options =] |
u u 2 Reverse Selection wm Infolayer @ Open in Explorer © Color Settings |
et Export Mouse || Home Contour Sele Default Customize
£ o B Netlist B Calculate Area ChangeUnits  ~  mibbon |
[ Setting |

View) *) Previous Selection
% T = S
Permet d'effacer le contenu et garder que le contour

Lorsqu’on appuie dessus, on obtient la photo ci-dessus :
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'R - CA\Users\EDAEXPERT\AppData'Local Temp\ POBNPCE_investigator_Zip_§37977240591306152.2ip - PCB-Investigator / www_pch-investigator.com o E
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La petite fenétre sous l'onglet « Layer » montre une version miniature de la conception. Elle sert d'aide a
lorientation.
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StackUp ™ CMPs °‘ '

o .Selection gére les paramétres du curseur de souris, de sélection et de mise en surbrillance d’objets.

N o S 7P a Select by Index Z
" ) & = oo
ikt Selection Filter = eset C . oo
Select Selectin  Select  [Zoom| Pan Previous  Reverse - Find
Rectangle  Net Selection  Selection % Hide on inactive Layers || 5 Resetall
Selection | Highlight || ColorAssignment |  Seach |

L’option qui est a voir sa fonctionnalité est « Select Net » :
¥ Q AAN = < i

&

Start View Selection Developer Fabricat!
A AL X
Select  Selectin [ESelect® Zoom Pan
Rectangle Net
Mde
_—.. % Net Mode Defult =
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Pour rechercher les nets, utiliser la fonction de rechercher sous le menu a gauche. Tout d’abord sélectionnez
« Nets » ensuite le terme de recherche correspondant pour trouver un net. Cette fonction peut également étre
utilisée pour suivre les structures de la conception.

Selection | Developer  Fabrication  Analysis  Baras  Help PRI Signing

#» CMPs -+ Nets = Properties ‘| °*
#- < SNONE$ ~
4 < SNONES_1

4 w12V
Muttiselect
Optimize View [ Fiter only Selected Ne

o Developer permet une gestion plus détailler de la carte : le management et 'édition des composants et
des pistes. On peut y voir les listes de ces objets, leurs propriétés et pouvoir les éditer (mettre en
surbrillance, en sélectionner certains en fonctions de parametres précis...)

~ ’ 5%,; " Components (CSV) Import m ui' ﬁ T i—l Net Connections
™ Add Component(s) | < Nets of Component
Component omponent  Color Component Net Net Highlight Net

Manager operties  Group  View Setup Component Heights List Groups PowerPins Length B Generate Netlist

¢ View qui contient toutes les manipulations de vue que I'on peut utiliser (zoom, objets a voir, efc...)

/;‘ & Contour @, Zoomln - < @ Netname | ®a Show Outline W\ 7% 3DBoard

Selection Q. Zoom Out u = = Size “T All Layers ® Fuds 3D Selected

Home & DefaultView | [ Zoom Realsize e L mer Freetext | (@ Surface | @ svDs | | @ 3DSetup
Zoom ’ | 3D |

Ce menu est utilisé pour voir ou travailler sur des parties spécifiques de la conception :

/‘ & Contour Q  Zoomln

L

Selection &, Zoom Out
Default View | [ Zoom Realsize

Zoom

Home

Pour la manipulation on va sur le menu View qui nous donne la liste des vues qu’on peut avoir :
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Bottom
View  La vue par défaut du PCB Investigator est la vue de dessus, ce qui signifie que toutes les couches
actives sont affichées comme si elles regardaient directement la face supérieure du PCB. Dans le cas ou vous
avez un PCB devant vous avec le bas face & vous et que vous avez un élément spécifique que vous aimeriez
trouver dans la visualisation PCB Investigator, vous devrez inverser mentalement l'image en miroir afin d'apporter
ce que vous voir en ligne avec la visualisation.

On clique alors sur Add View et la vue actuelle sera enregistrée dans la View List.

Drawing
Mode  |’option « Drawing mode » est la premiére option majeure du « View », elle vous permet de choisir
entre trois options disponibles pour dessiner un composant.

o Fabrication gére les modifications sur les couches, le pergage, la visualisation des dimensions du PCB,

etc....
I/ e 1 B Stencil Generator BB Panel Builder
1 u ll == 3 Stencil Area Editor B8 Profile ~
I egit BOM  Matrix Edit - : 8% ShowSandR
Bipi Dimensionings L& Marker List &% ShowSandR

Fabrication

i
lFlle Tools Edit

Drill Layer
Layername Context Type
Start Layer - Via Filling Copper
Via Filling Ink
End Layer * | ® Via no Filling
S @
Layer Height um Layer Color [
[/] Piating um

TCREAM Solderpaste  0.00 ym B
=1
1 o0 Copperss <[ - |signal  3500+2500um || [7] coppemeight = 137795275500551
2 gorTom Copperss | - |signal  3500+2500um || [7] coppenweight = 13779527550551
Jorrer -] - |

BCREAM Solderpaste  0.00 ym

!
5
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En cliquant sur le layer correspondant, on peut modifier divers parametres du « layer » tel que le nom, le
contexte, le type, I'épaisseur ou la polarité.

Pour ajouter un « layer », cliquez sur « Edit » ensuite « Add layer » pour choisir le type de « layer ». Les couches
de pergage sont ajoutées spécifiquement avec « Add drill Layer »

B CAUsers\EDAEXPERT\AppDatalLocal\ Temp\PCBNZip_637979903485911097, - o x
Fle Tools [Ed8]
= ‘ Drit
Layerment ™ Add Layer ’ be Layer
# Add Drll Layer Start Layer - Via Filkng Copper
Add Core Block - . Via Filling Ink
‘ s -
% Delete Layer Loyer & Via no Filing
Polarty | x Delete all empty Layer - g
fenerne Layer Layer Hesght o LayerColor | |
Modiy PCB Height 4 Prating pm
;o
EE  rolygonize Layer 3
TCRE BE  Invert Polarity of Layer Solderpaste 000 ym
Create Document Layer |~ -
1 ToP Copper3s - | |Signal Momu'I
fother -]
2 sorTom Copper3s [ |sgrat 3500 2500um || 7] coppenweignt « 137795275300851
fother -] ]
BCREAM Solderpaste  0.00 ym [
TPLACE Docunent
Height: 1.500 mm
Pour enregistrer, cliquez sur « File » ensuite « Save Matrix ».
B C\Users\EDAEXPERTAppData\Local TempyPCBNZip_63T9TI00648591 1097 - o x
[ Fie | Tooks Eant
I Suedard Stack Ups L y Drill Layer
Iempoat IPC2581 Stack U | - Saat Layer - WVia Filling Capper
Export IPC2581 Stack Up |~ - Via Filling Ink
) P I Erd Layer =) via ne Filng
) T “ I :
o Lt " Layer Hesght pm LayerColor
4 Pring Preview L
1 PageSeivp
| Create Repart
== Add info Layer
=  Export Stack-Up 20 » Solderpaste 000 um
Bt ther -
1 1o copperts - | |sgrat 3500+ 2500um || [7] comperweion = 1377ssa7sss0sst
forer -] |
2 porroM copperts | |sgoal 3500+ 2500um | [7] comperweiom = 1377ssaTssensst
fother -] - |
BCREAM Solderpaste 000 um
BIMENSION Decurment
TPLACE Decurment
Height: 1.500 mm

o Analysis sert a analyser le systeme sous différents angles : on a d’abord le Design Rule Check (DRC)
qui permet de détecter les risques d’anomalies lors de la fabrication et le DFM Analysis qui se trouve
sous la grille Assembly.

E Q;‘ m B Connection Analysis = ; : @ i Eq ?fg\ - ‘

Te Analysi:
Analysis  Results Component DFM 4 Tombstone Analysis Creepage  Creepage Capacity Impedance  Stackup Dielectric Hazard  Stencil  Testpoint

Analysis  Analysis = AOI/Shadow Check Analysis Results Calculator  Calculator  Calculator Strength Analysis  Analysis Analysis ~ Report

-10-
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e Extras contient toutes les fonctions supplémentaires telles que les fonctions de calcul d’aire, la
comparaison de deux versions d'un PCB, les mesures ou encore le Script Engine sous la grille Scripting.

u u & UserData Compare On/Off
P .

Closeall oo sk Sermtin Syne [7] Sync/Compare Settings
P3| onjof 2 Open new Instance

= ) o
L I | ——

Colculate  Measure Compare | Compare | Database

Layer Designs | Compariscn

Area
‘Compare

Step and Repeat

Synchronization

Windows  £5

Annotation

Documentation

Il'y encore 'onglet Help, qui rassemble I'aide et les fichiers de démonstration. On peut accéder au fichier

[}
dé T li
émo a n'importe quel instant.
b Start View Selection Developer Fabrication Analysis Extras | Help ! PCBI 365 Signing
[ § Online User Manual | &%
¢ Strokes on/off Zﬁ Zﬂ - ""‘EVSEY i :{T% j? e
2] = || _J TellaFriend 2 re
@ Strokes Help Load Load . License Edition About
Demo Demo3D | || TermsofLicence System  License
o Signing, qui regroupe les options de connexion.
.27 Start  View  Selection  Developer  Fabrication  Analysis  Extras  Help  PCBI365 | Signing

R R A
Sign Signing
Project List

Check
Signing

[}
Analysis Extras Help | PCBI 365 ‘ Signing

365
Explorer | Credentials

L
\—/ Start View Selection Developer Fabrication
Check-In / : o,
@ | s @ /| al R
Check-Out )
PCBI | Add Upload  Properties User
5 Freeze

“ P

365

PCBI 365 qui regroupe les fonctions Cloud du logiciel. Il permet de stocker et partager les projets. I
contient plus de 2000 composants et les modelés 3D correspondant créer par [éditeur.

-11 -
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o Customize Ribbon : le menu est modifiable . en cliquant sur le I'option dans le menu start ou avec un
click droit sur le menu.

T SRR View Selection Developer  Fabrication Analysis Extras Help PCBI 365 Signing

i [ = ear Selection

o HEA AN O® A A OEEICS T ST e, B
Export Zoom| Select Selectin  Select  Pan Home Contour Selection Default g ¥ 24 P . 9 Customize
- Ribbor

mpart Rectangle  Net View ®) PreviousSelection || B Netlist B Calculate Ares Change Units =

En appuient sur le bouton une fenétre apparait avec les options disponibles. On peut aussi importer des menus
des autres éditions de PCB Investigator ou exporter pour sauvegarder les modifications faites :

Customize Ribbon Menu - [m} X

Impecet o - Expaod o file
Customize the Ribbon-Menu by creating Tabs/Panels and adding commands by drag & drop: u Edition
import from... Export to file b Editin
By Group  All Commands
| Analysis A -] Start ysics Edition
% DFM Analysis -] View Production Control Edition

4[] Selection

. Find Flying Probe Access Points 4- ) Doveloper

Fabrication Edtion
) Collaboration

[l el sl mn] =l -] -l -l

- i (2] Fabrication
8 :::(\C:C, - Analysis Basi Editicn
- i -] Extras =
Qv it 5 impentrom e
||y Color Assignment 4[] PCBI 365 Y
s Assign Color 4[] Signing
“, Resetall - Seripts ’T

% Reset Color
&-|_ | Components
M Component Manager
-~ Compenent Properties ——
ﬁ Component View Setup AddC -
.. |, DFM
= AQl/Shadow Check
== Capacity Calculator
*.. Component Analysis =]
X Creepage Analysis
- Creepage Results
&3 Dielectric Strength Analysis
=3, Hazard Analysis
(@) Impedance Calculator
« Stencil Analysis
- oo Testpoint Report
& Tombstene Analysis

Nimnins

%]

[
s

Nous pouvons également appuyer sur la touche Espace pour ouvrir un nouveau panneau qui nous permet
d’accéder rapidement a toutes les fonctions disponibles dans le ruban.

Favorites CAM Input DPF (Barco) IDF Import IPC2581 Import STEP Exy
Import

Import ODB Layer | AVL Attribute-List DXF Import IDF Export IPC2581-B Import | FAB Mas

ol I " | E

Open Recent Jobs Add Image Layer |  Components Eagle Import IPC356 Import PDF Import | Stencil Gen

g (CSV) Import : [New Design]
G 1 ¢ " \ J “Jﬁ
- f - 4

Customize Ribbon ' CMP Attribute GenCad Import IPC356 Import 3D PDF Export Stencil Area

o : ;. :

-12 -
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Gréce au panneau a gauche de l'écran, on peut sélectionner différentes vues avec une configuration
personnalisée : Ici, on visualise seulement la couche « top ». Il suffit de cocher la case en face de la couche que

I'on veut afficher.

s o
camp_+_top Ooje9
bsop o2

comp_+ bt o7
beroam Ori0
botson 18025
briace onpas
| dimenscn o572
| oz o
propreg 1 1y

| 9 20vew @ 30w

On peut également enregistrer différentes vues dans Extras

T start View Selection Developer Fabrication Analysis Extras Help PCBI 365 Signing

o— & > EN * x 41 UserData C# | [ cresteWorkingCopy S Compare On/Off

— & / ] AL |

& = = 55 Symbol List [ Highlight_Selection 7] Sync/Compare Settings
Calculate  Measure Compare  Compare  Database Annotation || Decumentation || Closeall Script || (] HighghtPins Sync

Area Layer  Designs Comparison Windows tep and Repeat Engine || v on/off 22 Opennew Instance
[ Inspect | Scripting
i pcb EE panel

- pch | EE

Layer
comp_+_top
tcream
sop

comp_+_bot

@ Mep R SeckUp #» CMPs -~ Nets

O;49; Component; Board

Solder_paste: Board
P
35425 pm: 0B{697; Signal; Board
1430 um: Obj0; Dislectrc; Board

35+25 ;. Signat Board

Solder_paste. Board
0j:120; Drit; Board.

Component; Board

= Properies Emordog

-13-
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Un autre avantage dans PCB Investigator est la vue 3D qui permet une vision globale mais aussi mécanique de
votre projet. De plus, vos modifications en 2D auront un impact sur la 3D et inversement : pour pouvoir accéder a
la 3D, il vous suffira de cliquer sur I'onglet 3D-View :

% = TIRSE <& A WSl 7 C\Users\EUAEXPERIADPUSta\LoCaN Iemp\PLENPLE Investigator_£ip_bs 54 /44032 (10305.2ip - PLE-Investigator

Start’| View  Selection  Developer  Fabrication  Analysis  Extras  Help  PCBIJ6S  Signing  Scripts

Import

v . op 35+25 m; Obj697, Signat. Board

proprog 1 1430 m; Ob;0; Dislecar Board
botom 35025 jum. Signal; Board
e s receoes
beream Solder_paste; Board
ant 08120, D, Board
comp_+_bot Component. Board
@ Mop i SackUp ®» CMPs ~ Nets = Propedes Emorlog

1§ 0] ZD-Vrrwi‘:é 3D-View

Use Ctrl/Shift to remove or add objects.

Vous avez aussi la possibilité de 'ouvrir avec PCB Investigator 3D en accédant a licéne 3D Board en cliquant sur
l'onglet View.

Vous aurez ainsi la possibilité d’avoir une vue 3D indépendante de la version 2D de PCB Investigator.

Start | Wiew | Selection  Developer  Fabrication  Analysis  Extras  Help  PCBIJ6S  Signing  Scripts

- - . B - — =1 || & 308cad W MPN Body on/off
- g MPN Pins on/off

|ﬂ§l 2D-View E® 3D-View

-14 -
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Lesicones m == - == permettent d’accéder directement aux différentes vues du modéle 3D.

%

On peut sélectionner la case Sync Selection with PCB-l pour que toutes les sélections ou les modifications
exercées sur une vue se répercutent directement sur l'autre vue.

%

On notera I'existence d’'une barre d'outils a gauche permettant de sélectionner chacun des composants. Lorsqu’on
clique sur un composant il change de couleur en rouge pour indiquer son emplacement dans la carte :

Position: {X=-225, Y=415)
Package: discrete_separator_0€
Value: *100nF

sible
Show PCB-Body
Show Components
Only Selected (PCB-I)

Selection
@] Sync Selection with PCB- |

Zoom on Selection
Multiselect

Vi
v
v

-15 -
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DESIGN RULE CHECKING, INTEGRATION COMPLETE DES REGLES DE DESIGN
PCB

. ANALYSE DU PCB NU

Pour la partie DRC / DFM, nous allons nous intéresser a 'onglet Analysis :

Cliquez sur I'onglet Analysis et sur ?0 licone

Analysis
=¥ Design Rule Check (Step: peh) X

——

Rule File |Mu|ti\ayer—5tandard e Rule File Manager e )
Layer 4 Space (pm)  Trace (im)  Type Used Trace  Foil Progress

5 I

El

top 125 = (125 % Signal Top 254 ym 35 m | |
bottom 125 = 1238 & Signal Bat 254 ym 3B m
:

Scan for Opens/Shorts

Ici s’affiche le stackup qui répertorie chacune des couches du PCB avec leurs épaisseurs respectives.

1. En appuyant sur le point d'interrogation vous pouvez voir les conditions préalables a la vérification des
régles de conception.

Preconditions foe using the DRC Bare Board Analysis of PCBI

Al signal layers must be postive
The stack-up defintion must be correct (e g type and order of
rs)

The Oversize cn the sokder mask lsyers must akeady be generated
AISMD copper pads rust have the “smd atiribute

AFTHT copper pads must have the atribute ' pad_usage =toeprint

For the Open/Short Check, & netist must be svallsble in the data set

Do you want to open the manusl web page to get more information?

2. Sélectionner le jeu des regles a appliquer (2 exemples de jeux)
3. Modifier ou créer vos propres regles.
4. Représenter toutes les couches que vous pouvez l'analyser.

-16 -
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Représenter les valeurs minimales d’espace et de trace de chaque couche.
Représenter le plus petit diamétre utilisé sur la couche.

Veérifier les courts-circuits et les pistes ouvertes et non-connectées.

Lancer 'analyse DRC.

Représente la progression de chaque couche au cours de I'analyse.

©oe~NEO

En appuyant sur Rule File Manager, le logiciel va alors analyser chaque couche indépendamment et on pourra par
la suite agir sur chacune des regles :

# OuterSignal Rules = 7% "
# Inner Signal Rules

# Solder Mask Rules

W Silkscreen Rules
B VIA Rules
W PTH/THT Rules

W NPTH Rules

® MicroVIA Rules

W Buried Drill Rules

W Ext Drill Rules
Minimum spacing between copper areas and the PCB outline (-1 = deactivated

W Copper Foil Rules

Minimunm Angle

Value 45

Minimum angle in copper areas on outer Layers

PCB Investigator permet non seulement d’'avoir plusieurs dizaines de régles pré-enregistrées, mais aussi de les
modifier tout en ayant une idée de leur signification réelle et physique. Comme vous pouvez le voir, sur limage
précédente, chacune des régles contient une valeur que I'on peut modifier, une image explicative explicitant le
sens de ces régles et une explication claire et concise.

Prenons 'exemple suivant :

Minimum Space

Value: 125 pm

*Spacmg {58um)

Minimum spacing between copper areas of same or different nets on outer layers (used if no copper foil rule can be applied)

173

o Le nom de la régle est Minimum Space.

Le logiciel I'a définie comme étant la distance minimum entre 2 aires de type Copper de liaisons différentes
des couches externes.

La valeur, qui est ici modifiable.

Une image illustrant la régle.

Les fléches dans la partie inférieure permettent d’avoir si possible plusieurs visions du méme exemple.
On retrouve aussi une classification des différentes régles sur la gauche de la fenétre :

O

O O O O
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¥ Outer Signal Rules
® Inner Signal Rules
#p Solder Mask Rules
W Silkscreen Rules

® VIARules

®p PTH/THT Rules

# NPTH Rules

® MicroVIA Rules
wp Buried Drill Rules
® Ext. Drill Rules

#p Copper Foil Rules

Aprés avoir configuré vos régles, vous devez les appliquer de la maniére suivante :

Sauvegardez puis retournez dans la fenétre précédente, cliquez sur Start pour ouvrir les résultats, vous devriez
alors avoir cette fenétre qui s'ouvre :

B= pare Board DRC -
= Bare Board DRC

DRC Result Options
Multilayer-Standard_2022.04.05_151306 [ Lload Auto-Zoom
5  impot | |l Expot | X  Delete Activate Layers

Layers: Emmor Types: Emors:

Layer Error Type Count| | Emor Type Value Check-Value  Crtical Descriptic

Saisissez le texte ici Saisissez le texte ici | S - @ MissingMaskNPTH (5) O

[ net it [ MissingMaskhNPTH 5 =@ xs%r:ggask‘ﬂﬁg-ﬁ) E

top ] MissingMaskviaA 75 > % SEWN‘;;”:Z; 32] 0

[] bottom ] NPTHtaCopper 5 ,u. pacing |

£ E:‘L WrongMaskSMD (140) (]
SameNetSpacing 2 @ 2 WrongMaskVIAPad (23) O

] WrongMasksMD 140
] WrongMaskVIAPad 23

Total: 3 / Fiered: 3 / Selected: Total: 6 / Fiered: 6 / Selected:

<

>

< >

] Show only critical Emors

<

] Show only Emors in Profile

Comme vous pouvez le voir, il y a des messages d’erreurs qui s'affichent, ils signalent les erreurs repérées par le
logiciel sur votre fichier de fabrication au regard des régles configurées au préalable. En quelques minutes, vous
pouvez obtenir une analyse de votre PCB. Le Design Rule Checking est a portée de main et trés accessible, tout
en permettant une prévention des risques trés efficace.
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L] L] L] r
Il.  Visualisation des résultats

y N & D AAIETDO Z L @ - C:\Users\EDAEXPERT\AppData\Local\ Temp\PCBI\PCB_|nvestigator_Zip_637979908478430707.zip - PCB-Investigator / www.pch

-
J Start View Selection Developer Fabrication Analysis Extras Help PCBI 365 Signing

? E », -y 8 Connection Analysis = ‘ — Z — x| “..\o\ =

3= » b ; G » 5 '
Tombstone Anal = -
Analysis Results Component DFM 4 Tombstone Analysis Creepage  Creepage Capacity Impedance  Stackup Dielectric Hazard  Stencil

Analysis

Analysis = AOI/Shadow Check

Analysis

Results

Calculator  Calculator  Calculator

Strength Analysis  Analysis  Analysis

8= Rare D esult Viewe .
DRC Result Options
| 5 Load ] Auto-Zoom
5 mpott | e X [ Activate Layers
Layers: Ermor Types Erors:
Layer Error Type Count| | Emor Type Value Check-Value  Critical Descriptic

Saisissez le texte ici

Saisissez le texte ici | S

No Error Type

Total: 0/ Fihered: 0 / Selected: Total: 0 / Fiered: 0/ Selected:

<

>

< >

<

[] Show only critical

No Errors selected

Erg Show only Errors in Profile

1. Charger un résultat DRC disponible dans la liste ou importez un résultat archivé.

2. Les « layers »ne sont affichés que lorsqu'ils contiennent des violations DRC.

3. En chargeant le DRC, on obtient une liste des catégories des erreurs, y compris le nombre de violations
sur la couche active. On peut sélectionner plusieurs ou toutes les catégories d’erreurs en méme temps.

4. |l s'agit de la liste des violations réelles des catégories d’erreurs sélectionnées sur cette couche. Chaque
violation peut étre marquée comme "Critique" par I'utilisateur. Ces informations sont stockées dans le
fichier de résultats.

5. Ces deux filtres peuvent étre appliqués a la liste pour réduire les violations visibles aux erreurs critiques
ou aux critiques ou aux erreurs situées uniquement a l'intérieur de la zone du profil PCB.
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6. Les options « Auto-Zoom » et « activate Layers » sont utilisées lorsque vous cliquez sur une violation
dans la liste. S'il est activé, PCB Investigator effectue un zoom sur la région autour de la violation
sélectionnée dans la zone de dessin principale.

lIl. Explications des résultats

Les explications des résultats vous aient a interpréter facilement les résultats de vérification rapportés par le DRC
du PCB Investigator

L'accent est mis sur l'illustration du contexte technique ainsi que sur la compréhension des tolérances inévitables
au cours du processus de fabrication des PCB.

Pour conclure, effectuer le DRC / DFM de PCB Investigator est la premiére étape pour éviter des codts inutiles et
pour augmenter la fiabilité de votre PCB avant la fabrication.
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Modifications des fichiers de fabrications

l. Ajout d’un nouveau component

Généralement, PCB Investigator intervient lorsque I'implantation d’'un PCB est déja réalisée. Néanmoins, il est
possible de faire des modifications directement sur les fichiers de fabrication. La boite de dialogue est accessible
via « Edit » « Add » et offre des capacités d'édition de base.

L gi f'b B Stencil Generater Bl Panel Builder

Edir B Stencil AreaEciter [l Profile -

BOM  Matr
Expart Dimangionings | Marker List

|‘-{J Adld W g d ,{’ * Change Job Nama  Add Tet P Deill Tool Manages m |
= “g 5 Paste e

T— ste Elemen Ceenpenent Heights

. - & Remove Double Elements Yo Compenent Heights -
Symbol  Part  Package ransform  Transform | Generate ¥ v Generate
Library Oversize B Remove Negative Objects Meslist

.
lbary Libary | @ Undo Layer Crigin o Hatch selection

Layer TOP
Line Pad | Suface| A | Text |
[ Attributes Values.. [] Snapto end
[] Same Net
Posit
® Postive ] Snap to Grid
O Negative
Symbol: @ Pick

(® Single Line () Polyline O St

X (mm); Y {mm)
Start: 0 0

End: 0 0

La premiére liste déroulante spécifie le « layer » sur lequel les modifications sont apportées. Elle est suivie de
cing boutons qui représente les types d'objets standard ODB++. Chacun avec ses propres options de dessin
légérement différentes en fonction de leurs propriétés de données. Cliquez sur le bouton respectif vous permets
de déterminer le type d’objet que vous souhaite ajouter.

ODB++ offre une multitude d'attributs différents que vous pouvez ajouter, en cochant la case « Attributes », a
votre disposition de PCB en format standardisé, facultatif, mais nécessaire pour une variété d’analyses. Cette
case détermine si les valeurs que vous choisissez via le bouton « Value » sont réellement affichées ou non.

L’option « Symbol » vous permet de choisir le « stylo » avec lequel vous souhaitez dessiner. Les symboles
correspondent aux formes/D-Codes définis dans OBD++.Si vous connaissez la désignation exacte, vous pouvez
la saisir dans le champ de saisie vide. Chaque forme peut étre personnalisée a son tour en fonction de ses
attributs.
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7| Gl

I8 0OCG000SET
as

1 4
as

et 00000137
c0,00001186
S 030000210
ad0,050001 551

gaiiizaee" " i g

a4 020001551
240090001551

“
%
&«

L'activation de l'option « Snap to end » vous permet de cliquer & proximité d'un objet dans la visualisation et
I'algorithme définit le point de départ de votre ligne sur le point final de I'objet cliqué. Sinon on pourra définir
I'endroit ou vous voulez dessiner a I'aide des coordonnés X/Y en bas.

IIl.  Transform Layer

C:\Users\EDAEXPERT\AppDats'\Local\ Temp\ PCBNPCE_investigator_Zip_637979908472430707 2ip - PCB-Investigator

Bxtras  Help  PCBIIES  Signing

- Ovill Tool Manager m ]
ghts

Generate
Nedist

[ / Changelob Name

Cette option vous permet de transformer des layers entiers. Vous pouvez déplacer, faire pivoter, mettre a 'échelle
et refléter votre sélection. Les cases a cocher en bas vous permettent d'ajuster davantage le type de transformation.

i |
|

Move (mm) Mirror
n =
C 1 i> [ Miror Center
U Rotate
Scale £ 2000 1@

100 2 = [] Rotate Center

Auto-Adjust

St Cick Start

Auto Snap

Transfom all active layers
[] Transform only selected objects
[[] Transform Profil {contour)
[[] Transform all used Steps

La case « Transform all active layers » est activée par défaut et garantit que vos transformations sont appliquées
a tous les layers actuellement activés dans votre pile. La désactiver agrandit la boite de dialogue de transformation
avec un apercu supplémentaire de 'empilement des layers, vous pouvez les layers auxquels vous souhaitez

appliquer la transformation.
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‘%”5";‘2 m Laye X
Move (mm)
ﬁ Ry = Select layers to transform: -
LU [ comp_+_top
<:: 1 :) ] Mimor Center [] teream
o O
Rotate [ tep
- B ool [ |C I
- [] bottom
10 3 ORasecns | O
[] beream
Auto-Adjust [] i
e Click Start L] comp_+ ot
[] dimension
[ Auto Snap [] tplace -
[] Transform all active layers ] Transform all layers
[ Transform only selected objects
[ Transform Profi (contour)
[] Transform all used Steps

La case « Transform only selected objects » permet uniquement le décalage des objets que vous avez sélectionnés
dur leur layer respectifs.

. Remove double éléments

Les ensembles de données non nettoyés peuvent contenir des objets qui sont fondamentalement les mémes
plusieurs fois, superposés et donc invisible a I'ceil nu. Ces doubles entre entraineraient des erreurs sur de
nombreux tests et devraient donc étre supprimées dés le début. C'est exactement ¢ que fait cette fonction qu'on la
trouve « Edit » >> « Remove Double element ».

| ‘ == h I Stencil Generster [l Pacel Builder
b - == Stencil Ares Editce Profile -
- 80N Mxri Ese cil Ares . o

Expent Dimensionings (1 Marker List

,0 * Change Job Name » AddText P Orill Tool Manager
‘,

<& Remcve Double Elements Yy Component Heights

|'W'E’”"°d S - 4
1 s "3 2 Poste

#) Undo

Generate

Tansform  Transform  Generate 5
B FRemove Negative Objects \ Hatch selection Netlist

Layer Origin | Oversize

Symbol  Pant  Package
Libeary Library  Library

IV. Generate Netlist

La Netlist fait partie intégrante du fonctionnement interne de PCB Investigator et la fonction Generate Netlist est
donc de la plus haute importance et est nécessaire en particulier dans deux cas principaux : La premiére et I'Edition
de la Netlist peut détruire les liens logiques entre les parties qui vont ensemble. Pour résoudre ce probléme faut
générer de nouveau la Netlist. La deuxiéme est les formats de fichiers comme Gerber n'ont pas de listes
d’interconnexion ni de noms. Générer la Netlist reconnait quelles parties sont connectes et leur attribue des noms
basés sur index et vous permet donc d'utiliser toutes les sur lindex et vous permet donc d'utiliser toutes les
méthodes de sélection de PCB Investigator.

zg 5 AANZOZZLB - C\Users\EDAEXPERT AppDatsiLocal Temp) PCBIPCB_investigator_Zip_637979908478430707.2ip - PCB-Investigator / www.pcb-investigator.com
.
Y Start View Selection Developer Fabrication Anadssis Extras Help PCBI 365 Signing
< \}\ ® Components (C5V) Import @ Coloe Group m J8 NetConnectons [ Highlight Power Pins
> "> Add Component(s) W Component Heights W Net Groups & Nets of Component
Component  Component Net
Manager  View Setup " Component Report Ust | =& Netlength Generate Nethst
Companents L ye—
‘[;;;’ [ Quick Help
... Gernevate Netist
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V. Generate over size

Théoriquement, chaque élément PCB peut étre surdimensionné, mais il est sans doute plus utile d'utiliser la
fonction Over size vous permet d’agrandir circonférentiellement chaque objet d’'une valeur nominale ou d’'un
pourcentage. Avec des objets particuliérement grands, il est également possible de limiter le surdimensionnement
a une valeur fixe. La minimisation est bien sur également possible. Les 2 variantes de la fonction Over size, mini-
et maxi-, peuvent étre appliquées a la sélection actuelle, a chaque couche sélectionnée, active ou a toutes les
couches du PCB. Un cas d'utilisation courant serait d’assurer des marges correctes pour centrer les tolérances
dépendantes de la production. Si un point de soudure a la méme taille définie dans votre ensemble de données
CAO que son évidement de réserve de soudure.

® FixSze 75 | m Layer | TCREAM
O Percert 10 - | % (] Al active Layers

— [T m % Increase
[] Only Selected Objects

[] Activate Layers

s Decrease

VI. Drill Tool Manager

Cette option permet d'offrir une vue d’ensemble de tous les outils de forgage offre une vue d’'ensemble de tous les
outils de forgage et des informations.

Layemame DRILL

Board Thickness 0 User Parameters

Tool/DCode  Type finish size +Tol -Tol drill size: Count
1 1 VIA 800 0 0 800 4 Select
2 2 VIA 1016 0 0 1016 6 Select
3 3 VIA 889 0 0 889 12 Select
4 4 NON_PLATED 2200 0 o 2200 5 Select
5 5 VIA 381 0 0 381 2 Select
6 6 VIA 635 | 0 0 635 2 Select

VIA 3048 0 0 304.8 69 Select

Apply and Cose Clear

Save Selection sum: 120 R

VIl. Polygonize Selection

Cette fonction convertit plusieurs objets de chevauchement sélectionnés en un seule surface. Un cas d'utilisation
courant serait les pseudo-surfaces, qui sont souvent utilisées dans des formats de fichier comme Gerber et
ressemblent a des surfaces, mais qui sont en fait obtenues en enchainant plusieurs lignes. L'utilisation de cette
fonction convertit les lignes sélectionnées en une véritable surface unique et optimise donc I'ensemble des données
en réduisant la taille du fichier en augmentant la fiabilité et en accélérant I'analyse.
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w“ BOM  Matrix Ea

== B Stencil AresEditce [ Profile -

| » == h B SeccilGenentor BB Paned Builder ‘

Expert Dimensionings ' Markes List ]
'0 Add sm g :“g ¢ + -' & /7 Change job Name M Add Text ™ Drill Tool Manager :‘r“,‘
1 Sz oo Podygenie Select -
f : ol & Paste oon St | e ™ Remove Double Elements ». Component Heights : <
\ Detete Ubery Libary Libagy | 2 Undo syer Origin | Oversize B Remove Negative Objects % Hatch selection ¥ Change Attribute Netlist
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LA DEFINITON DE L’EMPILAGE DES COUCHES

PCB Investigator s'adapte a la composition du PCB en présentant les informations essentielles sur 'empilement
des couches clairement visibles dans son propre panneau de couches.

. The layer panel

« Layer Panel » contient une vue d’ensemble structurée d toutes les couches avec leurs noms, matériaux et types
respectifs. De plus, chaque couche se voit attribuer une couleur spécifique, ce qui permet de repérer plus facilement
les couches du méme type au premier coup d'ceil.

drill

comp._+_bot

dimension

tplace Obi:50 ¥
>

Cet apergu est généré automatiquement, mais il convient de noter que tous les formats de données ne fournissent
pas le méme degré d'informations certains manquent des informations nécessaires comme le matériau de la
couche et n'étant qu'un fichier unique également la structure des couches qui doit étre complétée manuellement.

II.  The layer matrix

Cette option permet ‘ajouter de nouvelles « layer », charger les « stack up » prédéfinies et méme imprimer un
rapport de votre « stack up » ou I'exporter au format CSV.

En plus de l'ordre des « layers », toutes les autres informations peuvent également étre ajustées pour répondre
pleinement a vos besoins. Par défaut, chaque « layer » se voit attribuer une couleur spécifique afin de pouvoir
identifier rapidement les piéces et les « layers » qui vont ensemble.
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SIMULATION THERMIQUE

Dans PCB Investigator, uniquement dans son Edition Physics, on peut effectuer des analyses multi-
physiques telles que 'analyse thermique d’'un PCB : En effet, les composant sur le PCB chauffent les pistes et on
doit prévoir la dissipation avant.

PCB Investigator Edition Physics est plus qu’une simple calculatrice, c’est un solveur électrique et thermique. Les
deux solveurs peuvent étre démarrés individuellement ou ensemble. La combinaison de la chaleur et du courant
prédit la résistance dans des conditions de fonctionnement a chaud.

L'interface de I'édition Physics se présente ainsi au démarrage :

% A : PCB-investigator / www pcb-investigater.com
US| riric  Oceboper  View  Selcion  GR Ak Gum  Web  POHNS  Sigias  Pogle
[ & X @ Optices

- | - 2 O Color Settings
import . Mouse

Tocls 2
S U U S S T
V131 Pryse

PCB-Investigator Physics
V 13.1 - Physics

R 20view € 30View|

Use Ciri/Shift to remove or add objects.

Elle ne change pas de la version Ultimate a part un nouveau menu Physics

@ o
~Q Start Physics Developer  View Selection Edit Analysis Extras Help PCBI 365 Signing Plugin

; Q [ == | B Netlist ng A A \
R g =54 Netlength
Simulste  Simulation | Ohmmeter Dl Zoom| Select Selectin  Select | Pan

Reaills | % Component Manager Rectangle  Net

| 4 W ~» | & Print
- = et @ Print Preview

View ‘ Drawing | Reverse

Mode L Selection || "% Resetall Screenshot

. —— (T

Dans un premier temps, cliquez sur I'onglet Physics puis Simulate, vous devriez voir s'afficher cette fenétre :
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‘ o
0 i PBows Q) oemon  (Dommiy T oo @) e YA stz
Settings:

Project Setings

Project name: Simulation

Standard Color Seftings Tasks / Area

Colorof Sourcs Pins: ] Tasks. Voltage Drop

Temperaiure
Coloraf Sik Pins =]

Color of Pawer Dissiation Componerts: (1]

i Save Setting W Material Library 5 Impot Seting | |=b Expot Setting X Close:

Nous devons alors configurer les paramétres nécessaires a la simulation thermique :

e Onglet Project :

Dans cet onglet, vous pourrez écrire le nom du projet et un texte descriptif, personnaliser les couleurs, définir sa
fonction principale et ce que vous cherchez a simuler (potentiel et /ou température) :

A noter que dans cet onglet la configuration du Project Settings est facultative.

e Onglet Board :

C'est dans cet onglet que va apparaitre le stack up de la carte, c'est-a-dire vous pouvez vérifier et définir les
différents matériaux par couche (la configuration du PCB) :

— 4
@ Project - Board I\é} Operation S Chronology "” Companents O Environment % Simulate
Board Infa:

Layer Type Shape Material Space Material Height

TOP Signal |CuppErSPCBI v \ |FR45PCB\ - \ 35.00 + 25.00 ym » Edit Stackup and
& Heights/Distances

PREPREG_1 Diglectric FR4SPCBI ~ 1430.00 ym

BOTTOM Signal [CopperspCBI | |FRaspcal ~|  3500+25001m
= Check Stackup

Ak Plating: |25.00 12/ pm [ ] Plug ViAs Plated: 0

= Dl lated: 5
(TOP => BOTTOM) CoppersPCEI w CoppersPCBI “U: 15

Shape Materials : Si la « layer » correspondante contient des éléments CAO, le matériau de ces éléments peut
étre sélectionné ici. Seuls les matériaux électroniqguement conducteurs peuvent étre sélectionnées dans la liste.

- Vous pouvez vérifier que votre Stackup est conforme en cliquant sur Check Stackup.
- Vous avez la possibilité d’éditer votre Stackup en cliquant sur Edit/Stackup and Heights/Distances
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B 4
File Tools Edit
Drill Layer
Layername Context Type
Start Layer Via Filling Copper
Via Filling Ink
End Layer * | ® Via no Filling
Layer Height um Layer Color l ]
(V] Plating um

>
TCREAM Solderpaste  0.00 ym E

1 Top Copper3s | .. | Signal 3500+ 2500um || 7] copperweight = 1.37795275500851
Jother - [ |

2 gorToM Copper3s <[ . |signal  3500+2500um || [7] copperweight = 137795275590551

/
Jother - [ |
BCREAM Solderpaste  0.00 ym
/
7
DIMENSION Document
TPLACE Document
Height: 1.500 mm

- vous pouvez alors modifier les empilements, les hauteurs, les distances, etc....

e Onglet Opérations :

C'est certainement l'onglet le plus important car c'est ici que vous allez pouvoir configurer votre processus dit
Operation state.

gnv-a e

QO""“"‘ "ﬂ-"'*w P Components °Em-wlm- %s«m.

YR Al componerts
1D Rofarwnce Vo Out-Nots
7] Seisss. 7] Sesiss. 7| Seisssezier. @
cl 22uF_25V 12V_1 GND

% . E =

1

2 cw 1000F E8 GND

3 2 16V _220F  GND VCC
4 1000F GND VCC
5 c4 1000F GND VCC
& C5 100F 12v_1 GND
7 ce oNP GND Net_27
g c7 1000F GND vCC
9 c8 22uF 25V 12v_1 .GND
10 co DNP GND Net 28
1"oo LL4148 12v_1.0umt
1z o2 LL4148 12v_1.0UT2
13 D3 LL4148 12v_1,0UT3
u o4 LL4148 12v_1 0uTa

Nothing selected

'

- | =

Ce qui est important de retenir dans la maniére de configurer le processus est qu'il faut bien gérer les
Sources et Sink. Il faut identifier les chemins par lesquels le courant va passer et va produire et/ou consommer
de la puissance. Le chemin qui sera retenu sera celui prépondérant en termes de puissance, et qui présente donc
un intérét en analyse thermique. Ici, le composant U1 contréle la puissance débitée par les connecteurs de J3.
Nous allons illustrer la connexion entre U1 et J3 au travers de OUT1 sachant qu'il faudra répéter 'opération avec
les 3 autres connecteurs.
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- Cliquez sur la croix verte pour créer un Operation state, nommez-le comme vous le souhaitez. Vous
avez créé votre entité, il ne reste plus qu’a la compléter :

- O
)
G T <A -
@ Project B e Opesion  ({ 17) Chonclogy Tt Components @ Envicoment X Smuiate
FRAD™e - = X Al components
D Reference Out-Nets -

7| Saisissezlet.. 7| Saisissezlet.

T 12V GND

2 ci GND RST

1@ GND vCC

4 GND VCC

5 c4 GND VCC

&s o 12V GND

6 GND Nsg

g o GND vCC

s 12V GND

0 cs GND NS3

1ot 12V OUTI

2 D2 12V 0UT2

13 D3 12v 0UT3

14 D4 12V OUT4 v
Nothing selected
;
i Save Seting w Material Library | Impon Setting | = Export Setting x Close

Nous allons choisir U1 ou plus précisément la broche de U1 liant celle-ci @ OUT1 comme source et OUT1 comme
Sink.

Appuyez sur l'icone suivante :

{j eoea [ - Q) omuon (1) honoiony T comporans (@) Emionnen IR sl

@eaaO® e« =} x| )@ ‘&‘ Awvaiable nets for U1

Sélectionner la broche de U1 (Il s'agit ici de la broche P$4) et clic droit : Add [U1 - P$4] as Source to [...]

[T —

- OF—@HF m=ET: a
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Vous allez voir ce schéma apparaitre :

@
® [ A -
@ Project [ Bj Operaton (. L7} Chvonology ¥ Componerts o Emionment XA Simulate
ARadn+ = x| [ Available components for DUTT
= D Reference  Value In-Hets ol
7| Saisiss... ‘7| Saisiss... || Saisissezlet.
o0 zseN oumi T
/ 2 o e ouTi 1
7/ 3 D8 418 ouTl G
B |e o conz ouTt 0
5 53 254 x4 OUTI o

U1

Fed) | 0354 @ ) i

Current sinks (Net->CMP);

Pin Amperes  Het
No current sinks

Current sources (CMP->Het):

Pin Amperes  Net
Aut-pst 035 ouTt

@

=

- | =

- Encliquant sur OUT1, vous allez voir dans la fenétre en haut a droite des propositions de composants
a relier. Choisissez la 5¢ proposition pour sélectionner J3 puis appuyez sur le bouton vert pour
linsérer sur la droite de OUT1 comme montré ci-dessus.

)
a -
@ Project [ Ny operaon 1) Ohvonclogy % Components o Environme: nt %S\mu\a‘e
GARAON « « S x| ¥
Saisissezle
1 oum 21
2 ouT2 Ja2
3 ouT3 J33
[+ 4 ouT4 J34
)
U1 J3
@ |- 2" )
~
w
T
Current sinks {Net->CMP)
Pin Amperss | Net
21 0 ouT1
ESE -rhma,ﬁs Curent sources (CMP->Het).
[Pin Amperes et v
I Save Scing g Matcial Library 5 Impott Setting  |=b Export Setting x T

- Rajoutez maintenant les valeurs relatives aux composants, ici la valeur du courant les traversants et
leur puissance consommeée, ici on choisit une valeur 4W et un courant de 0.35A, n’oubliez pas de
cocher les cases pour activer les liaisons. Double-cliquez sur chaque case pour la puissance et sur
les liaisons pour le courant :
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- o X
@
Q Project BN oad @ Operation %) Chronology 7 Components ° Environmert A smiste
e ’ "
WRAON « ~ 8 X #=
1

2w UTPss
3 EA [E
BE |+ B [NESH

5 GND UTPST UT-PS2.

6 HEAT UT-THERMALS
7N (e
[+kE1 (8 N2 ()
3 N3 utPs13
U1 J3 0 N4 NESH
- 0.354 0.354 10Ut U1Ps5
@ 12 ouTs MESH
13 ouT4 [NESH
14 vee NESF

Companent type (Ssicted: 1) 2

O Passive component
@ Active componert 400 5] w
O Fitemperature s

Curent sinks (Net->CMP).

Pin Amperes  Net
No current sinks
!::? Thermal analysis Curent sources (CMP->Net):
[Pn Amperes  Net v
| Seve Seting w Materal Library [5 mpot Seting | |=b Expor Setting X Close

- Répétez cette opération avec OUT2, OUT3 et OUT4, et faites-en de méme avec I'entrée négative de
D9 en Source et U1 en Sink.

Vous devriez obtenir ce schéma (D9 consomme 0.5W et débite 2.333A) :

® A
g Project B soors \g Operation 1) Chronoogy B Components 0 Envionment XA Simulate
z List:
RRAAON « - 3 x| 7=
’_er
4 ng selecte
0.354
3
TR ®
D3 [&iu] (1)
0.50WD 23 @ 384 0354
o
35A
® Current sinks (Net->CMP),
Pin Amperes  Net
No current sinks
Current sources (CMP->Net):
Pin Amperes  Net
D3-- 2333 1V
!ﬂi Thermal analysis|
ld  Save Setting w Material Library 5 mpotSeting = Export Setting ¢ Close

Pour une simulation statique dans ce genre, les onglets Chronology et Components ne nous servent pas.

L'onglet Chronology permet de sélectionner soit un mode de simulation statique, soit une simulation avec une
évolution dans le temps.
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I roee [P Q) owmten (L cruroiny B oo (@) Enonmes TR s

@ Static simulation

Opersion siste

© Transient sudation

L’'onglet Components permet d’avoir une vue sur les propriétés des composants impliqués dans cette simulation.

@
I [ ) cvmmin L) Chnciog, M0 Conponsets () Emioomaen T Siuisin
Congonerts
A Comporerts @ Comps e o Sid
Gompocart_ Togr o #ons - Comperere ety Vo Sk (W) Wlnens ATon B0W] B (W) Erbasaed Gompo
wz 7| s s ¥
Gl & B
o ' 2
s 1 2
o on 2
c o8 2
cs | 2
<o 1 2
cr os 2
s s 2
& : 2
o1 1 2
o2 1 H
o i 2
o4 1 2
os I 2
o8 N H
o7 i 2
o8 B 2
o 2z 2
e s B
1 14 =
N1 12 2 <
wa 12 2
wa 2 2
.N. N 2
) . 2
= s o
a I .
T

e Onglet Environment :

Cet onglet va permettre de définir les paramétres de I'environnement de la carte électronique et I'aspect
conductivité thermique des matériaux que I'on peut calculer grace au solveur intégré :

0 e B i () a1 cronkny T comporens @) Ereomens IR s

Environment kfo:

Top Side: Bot Side
At Temperature 200 R At Temperature 200 8
|
@ Fixed Heat Exchange: | 120 =] Wimk © Fned Heat Exchange: [[] 120 21 Wik
Dynamc Heat Exchange @ Dynamic Hest Exchange @

Operation Parameter:

nital Operating Termperature: )

@ Undorm Datrition: 20,0 H
sure Map
- =
i SaveSeting w Matensl Livcary L5 ImpotSeting | = Expor Seting x Cose
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L'image ci-dessous est celle du solveur intégré (Calculateur d'échange thermique) :

1 |

Heat transfer coeff.  Plate temperature
148 W/mK M °C
134 W/mK ” °C
0 W/mikK o °
86 W/mK 1m3  °C

o Paramétre de simulation - Bibliothéque de matériaux :

Permet de visualiser les matériaux utilisés , vous pouvez aussi ajouter, modifier ou supprimer des
matériaux .

Gt Mugenal Lbiary
[ TCom 11 TCon
FRASCE xcC osw
CoppedPCB 20°C  J0OWMK 350 W CoppedPClH 2C W
FRASICE x<c OIWee 03 WK ComponentPCin xcC 10 Wi

- |/ X 33 o 7K 33

1. Conception locale Matériaux : permet de visualiser le sous-ensemble de matériaux utilisés ou disponibles
dans ce calcul de carte. Ils sont stockés aussi dans le fichier XML des paramétres de simulation du projet et vous
pouvez donc les échangées avec d'autres membres de I'équipe par exemple sans influencer la.

2. Matériaux de conception globaux : représente la liste des matériaux dans la bibliotheque globale qui est
indépendante de la conception.

3. Les boutons fléchés : permet de copier les matériaux entre les deux bibliothéques.

4. Les boutons import/export : permet d’ exporter les matériaux sélectionnés dans un fichier xml et vous
pouvez ainsi les réimporter sur un autre ordinateur .

5. Les boutons « Ajouter », « Modifier » ou « Supprimer » : permet de créer de nouveaux matériaux, modifier
ou supprimer les propriétés d’'un matériau des listes.
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NB : Les documents se terminent par "PCBI" ne peuvent pas étre modifiés / supprimés.

0 poe o ) omeien (o T coprene @) e TR s

Smulation

Rasier | Accuracy

@ Raster

& Accuracy

| @ Net data
'

@ Sowver

%

O Standard

® Fne

O Ve ad
O User 100 Z|ym

@ Standand

) Extreme

£ Raly on net nformation

® CFu

i Save Seting & Material Library 5 impot Setting | =h Expod Setting x

e Onglet Simulate :

- La partie Raster va vous permettre de définir I'espacement dans les directions xy et elle va vous
permettre de paramétrer I'échantillonnage spatial de votre simulation, c'est-a-dire la fiabilité du

résultat.

- Accuracy (précision) :va configurer la précision de votre simulation.

- -Net data (données nettes) : il est recommandé pour vérifier la fiabilité des informations.
- Solver (solveur): il est préférable de choisir CPU, si votre machine a des ressources suffisantes vous

pouvez activer GPU.

= Cliquez sur Simulate pour lancer la simulation.

Nous obtenons ainsi les résultats de notre simulation (Result Viewer). Cela peut prendre un certain temps, mais

a la suite de celui-ci vous devriez obtenir une fenétre de controle :

Project Simulation

Simulation Result: | Simulation

@ Oveay @ Repot L] Notes (3 Parameter

Layer Oveday data
+

(] comp_+_top None m I@Z

Do None E <P
[ I pepreal None E @)
(] bottom Hone m j@

[ comp_ bt None m 2

Show Curent Fow: @ OF (O On O Animated

Select affected Net

L 2

Import / Export

5 oot | il Ewor
2 Load Rest
Value range Color range Opacty
M Syncal M s;ncall M sncal
f——) 80 %

- ) 80 =%

= - - —) 80 %

[ Oveday only selected Objects
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Le dernier résultat de simulation est automatiquement chargé, mais vous pouvez également charger d'anciens
résultats ou d'importer/exporter des résultats depuis/vers n'importe quel emplacement.

Value range (plage des valeurs) : les valeurs minimales/maximales globales sont définies par défaut. Les petits
marqueurs rouges indiquent les valeurs minimales/maximales présenté sur cette couche. Vous pouvez aussi définir
la valeur maximale et minimale que vous souhaitez voir dans la superposition, exemple : tout ce qui est plus chaud
que 50°C.

= Color range (gamme de couleurs) : elle est utilisée pour la plage de valeurs sélectionnée. Vous pouvez
aussi cliquer avec le bouton droit de la souris, afin de définir la plage des valeurs que vous voulez I'avoir.

Overlay data Value range Color range Opacity
3 i b 4 [ Sycal [ Syncall Sync all
; 100% _ . s
&} Set Color Range X 00%
None 1' @2 > _loa =
. : “(,I Set Color Range II
0% Value: 20,0 + C - TO00
: & ciafor W 2.
None @ ) [0 3%
100% Value: |67.6 + °C

D 80 K%

Nm@g
=gl = | =

BT 5T 100% =
None.!@ \,Jl““:::"""v_.'5}:“."I"’_30./.

+

80 4%

Pour obtenir les résultats de la simulation en température, cliquez sur l'icone au-dessus de la colonne qui
vous intéresse. Ici nous voulons la simulation thermique, a la suite de quoi vous allez obtenir un diagramme
thermique avec un dégradé de couleur :

Vous pouvez obtenir ce résultat pour chaque couche, mais aussi pour différents paramétres tels que le potentiel et
la densité de courant en changeant de colonne. Nous pouvons également ouvrir le 3D Board pour avoir une vision

matérielle de cette analyse.
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Start [TPhysics | Developer  View  Selection Edt  Analysis  Extras  Help  PCBI365  Signing  Plugin

d; ﬁ A \‘

Zoom electin  Select _ Pan
Rectangle Net

ey

@ Mep B SwckUp e cups |t

| 20] 20-View | [ (5 30-View

ZF3332

Nous y verrons les composants rentrés lors de la préparation de la simulation.

Nous avons ici le résultat pour la densité de courant :

< L - e EDAEKPERT\AgpDhtet - ah Temp\PCHNPCE. Irveigoter iy, 6364
- bricsson Anaiyst s

Et voici le résultat pour le potentiel :

Pour enregistrer vos résultats, vous avez besoin d’'exporter les résultats via l'icone Export de la fenétre de résultat
et enregistrer dans le dossier de votre choix. Ce fichier exporté pourra servir dans l'onglet Simulation Results et
on passera alors directement a la derniére étape du processus.

Une derniére option vous permettra d'observer le flux de courant avec une animation, pour cela sélectionnez Show
current flow : Des fléches blanches se mettront en mouvement sur le PCB pour indiquer le sens du courant.
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UTILISATION DU SCRIPT ENGINE

PCB Investigator recueille également un outil puissant capable d’automatiser des taches, afin d'optimiser
le temps des utilisateurs. En effet, un interpréteur C# est disponible dans PCB-I et permet grace a une librairie C#
intégrée de créer ses propres programmes.

Une variété de programmes sont fournis par EasyLogix. lls sont cependant complétement modifiables et peuvent
s'adapter a tous les besoins.

I faut tout d’abord ouvrir le Script Engine se trouvant dans l'onglet Extras, puis choisir la localisation du script que

I'on veut ouvrir :
[C#

Script
Engine

Script Engine : Permet d'écrire votre propre code dans un script puis ['utiliser dans PCB Investigator.

Desanption

On peut alors choisir parmi plusieurs onglets : Favorites, Local, Web ou PCBI 365.

Les scripts déja enregistrés se trouvent dans Web. Il suffit alors de choisir I'un des scripts disponibles, on
s'intéressera dans ce tutoriel du programme nommé Component_Info.cs présent dans la rubrique Highlighting.
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] Mark_Start_of Lines_Arcs_Pc
| Mark_Start_of_Lines_Arcs
| Mask_Include_Paste

| Mark_SMD_Pads_With_Drills
%

/W‘I Component Info

| Customer_Info

| Highlight_damping_componer
] Highlight_stitching_componen

&
/ :’: | Highlight_Diff_of 2 layers

] Mark_Pins
fe | Mark_Pins_activate_layer
£ UnMark_Pins

. Highlight_Pins

] Report_Selection_Bounds
] Show_Line_And_Arc_Starts
1" Show_Board_Size
17 Show_2D_Side_View

| Find_Opens_In_Selection
17 Select_Out_Of_Profile
:‘:1’ Snake_Zoom

| Stackup_Zoom
£ AddDimensionNotesForCutou
£ MarkCenterOfScreen_with_Cr .
Lk Evno
< >

Y Favotes | B Local OWobI:‘\'

w W

5

//
/1

//
1/

// PCB-Investigator Automation Script
// Created on 2015-09-28
// Author Easylogix

// // www.pcb-investigator.com
SDK online reference http://www.pcb-investigator.com/sites/default/files/do

(R avestigator Script O X
File Edit Help
E [ D | search. °o @
Scripts  Help
| Crossprobe ~ _Info | Highlight_Pins s X
- ). Import 1 //ASynchronous template
}. Highlighting 2// -

SDK http://www.pcb-investigator.com/sdk-participate
// Updated: 2017-06-13
// Description: Show all important infos of a selected component directly in g
/7

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
using PCBI.Plugin;
1 using PCBI.Plugin.Interfaces;
22 using System.Windows.Forms;
3 using System.Drawing:;
using PCBI.Automation;
using System.Collections;
using System.IO;
using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Threading;

29 using PCBI.MathUtils:

Favorite scripts can be placed in the ribbon menu. Therefore a unigque GUID
GUID Component Info_F3DOD40A-6889-4662-8F48-041949197D69
// ButtonEnabled=5 (Button enabled if: 1=Design is loaded, 2=Always,

4=Desig

> 8

OutputLog  Local Vars  Break Points

D Line Description

Nous pouvons alors télécharger ce script, par un clic droit puis Download Script, et 'ajouter a ses favoris (une fois
téléchargé) en faisant également un clic droit.

] pce-swestigator Script

File Ede Hep
W P s [
Sowts  MHep
[ %) Repors ~
+ ) Crossprobe
+ ) impont
7 A Highightng
7 Mark_Start_of_Lines_Arcs_Pc
C* Mark_Start_of_Lines_Avcs using Systesm:
4 Masi_inchede Paste using Syste=.Collecticns.Generic:
" Mark_SMD Pads With Dris using System.Text;
(-.-_' Ssmming PCBI.Pluging
st B Run gin,Interfaces:
L o ndows . Forms;
ALt > Syste=.Drawing;
At WA S PCBI.Automati
A P, System.Collections;
Al ::l Download Script Systes.10:
i Syste=.Drawing.Drawing2D:
£} und 7 Addto Fovortes... * } Systes.Threading;
{ Highlght_Ps 2% using PCBI.MathUtils;
*| Report_Selection_Bounds
(.' Show_Line_And_Arc_Starts 11 namespace PCBIScript
7" Show_Board_Se o
£ Show_ 20_Side_View public class BScript : IPCBIScriptASync
" Find_Opans_in_Seiection 34 {
" Seiect Out_Of_Protie public PScript()
7" Seake_Zoom 3 t
" Sucaup_Zoom )
~ IPCBINindow pazent:

| AddDimensionNotes¥ orCutou
Y Mo ansar W rmnan witt ¥

public veoid Execute (IPCBINIndow Parent)
L

(2211 code heze code

¥ X

lceded, 2=Always, 4=Dezig

Les Scripts favoris sont automatiquement ajoutés dans la fenétre du Script Engine comme ci-contre :
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LCJ# |_f Component_Info ~
|_J Create\WorkingCopy
Script |_J Highlight_Selection
Engine || [ LiklinktDire hd

I faut alors double-cliquer sur un script pour le lancer ou en cliquant sur le button « play » (triangle vert) et voir ses
effets : Ici, le script Component_Info.cs permet en cliquant sur un composant, d’avoir une multitude d'information
a son sujet.

Voici une vision sans le Script, juste en déplagant le curseur sur un composant pour voir quelques informations
dessus :

HADIALS T 1c1

JEEERHIE
g

Ceci n'est qu'un exemple d'utilisation du Script Engine, les possibilités qu'offre celui-ci sont trés vastes et
permettent beaucoup d’autres automatisations, ainsi de gagner du temps et d’explorer des possibilités qui, peut-
étre n'existe pas encore dans PCB Investigator.
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OUTILS DE COMPARAISON DE PCB

L'onglet Extras dispose d’un outil qui permet de comparer deux mémes PCB, ce qui peut étre trés utile

lorsque deux personnes travaillent sur le méme projet de PCB, ou pour comparer deux versions d’'un méme projet.
Cet outil est le Compare Design.

Ny

Compare
Designs
Compare
,
Compare  Help

File Options

Identical = O

‘@

demo_design (c:‘users'edaexpert'deskiop'pch  demo_design (c:\wsers'‘edaexpert \deskiop‘pct

inly Job 2

©hugers'edaexpertdesktop\peb_csvfiles\demo_1 Cument Project: demo_design

=

=

] COMP_-_TOP
[ TCREAM

||

ToP

] PREPREG_1
BOTTOM

n

[ BCREAM

[ DRILL

] coMP_+_BOT
] DIMENSION
[ TPLACE

[] BPLACE

-~

COMP_+_TOP
TCREAM
TSTOP

oP
PREPREG_1
BOTTOM
ESTOP
BCREAM

DRILL

DIMENSION
TPLACE

BPLACE

8 =
=

3

Iy

@ i

[=]

3

< < < < < < < < < < < < <

Al Layer On
Al Layer Off
All Signal Layer On

Oriyin Profile /
0 ACB autine

Une fois dans cet outil, nous sélectionnons deux designs a comparer,
nous pouvons soit faire un glisser/déposer, soit chercher les dossiers
a laide des boutons en haut a gauche. Par la suite, une fenétre
affichant le stackup apparait.

Nous pouvons choisir n'importe quelle couche pour comparer, le
logiciel n'affichera que les couches présentant des différences. Ici,
seule la couche Top a été modifiée.

Appuyez sur Compare pour lancer la comparaison.
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Nous arrivons alors dans cette fenétre, qui nous permet de voir un premier schéma, en haut a gauche, synthétique
de modifications apportées : on voit les points communs en gris, et les particularités de chaque design en bleu ou
en rouge. L'espace a droite et en bas permettent d’avoir un zoom sur ces modifications pour se rendre compte
précisément de leur emplacement.

En cliquant sur cette icone '.E on peut éditer un rapport qui rend compte avec les images de ces
modifications.
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CONVERSION DE FICHIERS AU FORMAT INDUSTRIEL
Dans ce tutoriel nous traiterons de la conversion de fichiers de type CSV vers ODB++.

e Dans un premier temps, cliquez sur l'onglet Import (sous start) puis Import, Components (CSV) import :

77 Import Components

Used Package Library

] — Reference peb

Farname Used Pt Librry ioptionl)
peb
Package
Save Setup Separator
Pos X
[4 Create new Job Pos ¥ Ut e
Create Component Layers Rotation Msing Packages

(] import only selected componerts " %

] Add P Pads Location
Rotation Dimction Value
® Clockwise

O Caunter Clockwise

Torsk D ) Fiered: 0 | Selectast- 0

e Choisissez votre fichier CSV a convertir, vérifiez bien la correspondance avant de valider.

7 impont Components - o x
ooy ] ™0
Patname [§ or v
et Package 8 = ===
Save Sep PoeX 3 Maarg Pachages
[ Croste e 3 Moy 1
oot Camporert Layes Fowon (B
0 ot oty sctod comporarts W% 1 s
2 Add P tocten I
vas @
A 0 c € o ' ’
sobenSe 7. 7] GbonSe T ] Gebwn S T._ 7] Gebwn F|GbenSe T 7] GobenSe T 7] GubenSe 7. 7] Geben 7] Goben Se T 7] Goben S0 T 7] Gobor
o ROBOCE  Fadaoe P X =3 Pt ) VX ™
o 2 FOUNDNARK.. Groty Put Name 150 uso o 0 Toe [
) " FOUNDMARK.. Enpty_Pot Neme 1000 100 o 0 o Fave
2 X F5M050.2 one. R 2040 0 180 . Fae
3 a Axc Py ws 1200 0 0 - Fove
‘ a ) 100 10 240 0 m - Fase
5 cs 0005 s 0 s 0 m - Fae
¢ o 05 oo 2 150 0 ) o Fae
a o0 Yoot =08 140 0 0 Tor Fave
. 2 DAL Crot et Name 05 1160 ° o ™ Fove
s a A8 62 220 21 o w0 Toe Fae
0 c AT P a0 25 o w0 Tue Foe
Bln w N2 Gron Pat Neme 205 20 2 P Toe Fae

e  Sélectionnez 'unité de mesure correcte (mil pour millimétres) avant d’entamer la création de votre layer.

e Ensuite sélectionnez Create Component Layers :

[ s AWVEOZ /N o PR e T e g o o)
1

View  Selecton  Developer  Fabrcation  Amas B Heb Sanirt

e Retournez a la fenétre précédente et vérifiez que les packages soient bien enregistrés dans la librairie
des packages. Les packages manquant seront remplacés par un Dummy component :
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v - PCBmvestigater /

Pour remplacer le composant vide vous devez I'éditer en cliquant sur Developer>Component editor.

& N e EEmmmman
€ St View  Selection |VDeveloper | Fabrication  Anabysis  Baras  Help  Signing
<> ™ Import Components (CSV)  «* Color Group 3= NetConnections [Hj Highlight Power Pins
- - Height N
Component  Component | ComPenent Editer % ComponentHeights (| SN | & Net Groups
Manager  View Setup omponent Properties

<% Nets of Component
*» Component Report

j
|
List | <% Netlength B Generate Netlist 1

-0 'EY: Editor - o X
Layer - 3 [y
g - B
). Ipin_pads_ Edt Components  Add Components = Edit Package  Replace Components
Component Attributes Selected: 0
@Hl4a ) |
e |

@ Mao

- ruo'd

e Cliquez sur Replace Components, dans Select Package for replacing sélectionnez le nom de votre

composants (ici c'est ROUND-MARK-1_0) et cliquez sur licbne Change Package of all selected
Components.

"= Component Editor

=R

2
Edt Componerts Add Components Edit Package Replace Components
Select Package for replacing
ROUND-MARK-1_0 v] | .
Size 40 x 40 mis
insert X o
Insert Y o
Pin Count 1
-
[J Highight Changed Components
Repiace Selection
1 components of "ROUND-MARK-1_0" selected

Size 40 x 40 mils

RO tz

selected Coﬂvor;u'lls
Replace by Attribute

[select Attribute™
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o Fermez la fenétre, ouvrez Import>Cam Input>Add Files et choisissez votre fichier Gerber :

x Ok LM E ¢
o st b e | e |

mpch |
Layer e Gerber/Excellon Iy
2 ompree|
o8 S = seectBe
A L1 > DieserPC > O5(C) » Benutzer > werkstudent » Desitop > PCB_Import o Imp her
Organisieren Neuer Ordner m
werkstudent A Name

i [ 01.come_- TOP.gbr ®
AndeoidStudiol.2 () 02 TOPOVERLAY.gbr ®
orade jre usage [0 03.TOPPASTE gbr
3 30-Objekte () 04.TOPSOLDER.gbr ®
» Anwendungsdaten (Y0570 gbe a2
[ 06 80tadMgbr
S [} 07_BOTTOMSOLDER gbr
B s [ 03_BOTTOMOVERLAY.gbr
Copkdes [ 10.0RiLLgbe
1 Desictop 0 eport 2c5v

sutomatedRelesseCheckerTest
ChBachhuber Bxellste = KiCad
easyLoighSODTester

Neuer Ordner

PCB import

e Cliquez sur Translate Files, vous devriez voir apparaitre le fichier Gerber dans la fenétre sur la gauche.

" LERY A rad | N T r—————— o
O i A R S

(% & & ) M ®a e | W 7

Favcites Recont owae  mpot || B0t || e || Home  Contn o z

[pmoct”

Layer Sal. 1
2 Gwpents €
0. pinpads.. ¢
[ os_top.gbe <

e Clic-droit et sélectionnez Open Matrix, c’est ici qu'on va paramétrer les couches, dans le paramétrage

des couches, sélectionnez les couches et dans le type document, modifiez les couches ensuite fermez la
fenétre et sauvegardez les changements.
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File Tools Edit b
Layemname c 7 S
sl Start Layer | %] @ Via Filling Copper E ﬂ
| PIN_PADS TOP v|[Misc  ~||Document ~] ‘ 0 Via Filling Ink
End Layer * ® Viano Filling i
Polariy | Positive «] AddType | Unknown -]

ki | tarcoor [
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CONCLUSION

C'est la fin de ce tutoriel qui se voulait étre une introduction a l'utilisation du logiciel PCB Investigator. Si
vous rencontrez des difficultés ou que vous souhaitez davantage de précisions, contactez-nous sur contact@eda-

expert.com.

EXPERT /
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