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Introduction

Qu’est-ce qu’un circuit imprime (PCB: Printed Circuit Board)?

Si vous avez déja ouvert un vieil ordinateur portable ou un

smartphone, vous avez déja vu un exemple de circuit imprimé (PCB).

Bien que les PCB puissent étre de toutes formes et de toutes tailles,

ils ont tous des caractéristiques communes qui sont prises en compte

lors de la conception.

= Un PCB peut étre tres simple, impliquant seulement quelques
composants, ou tres complexe, impliquant des milliers de petits
composants et interconnexions.

= Tous les PCB doivent étre conc¢us en tenant compte du processus
de fabrication pour garantir qu'un nouveau produit puisse étre

produit a grande échelle.
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https://www.arrow.com/en/reference-designs/maxrefdes212-go-io-industrial-iot-reference-design/f2a84c6f8de15896d720764911bd569229e431d18958

Introduction

Un circuit imprimé peut étre considéré comme une méthode pour connecter des composants électroniques entre eux.
Cela est compréhensible lorsque I'on regarde la surface de certains circuits imprimés.
Cependant, une fois que I'on regarde sous la surface et dans les couches intérieures d'un circuit imprimé, on découvre

complexité qui fournit les connexions nécessaires au fonctionnement de 1'électronique moderne.

Total Height [43.4mil)

- Core [12.6mil)
TopLayer —= - Prepreq [12.6mil)
GMHD [GMND] —= Care [12.6mil]

FwWh [-5W] —

Bottomlayer —s
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Introduction

Dans le passé, les composants électroniques pouvaient étre librement reliés entre eux par des fils suspendus, mais la

nature des circuits intégrés modernes oblige continuellement les ingénieurs concepteurs a continuer d'innover et a

trouver de nouvelles facons de faire fonctionner leurs conceptions comme prévu.
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Terminologies et définitions

Il existe une terminologie importante utilisée pour décrire les PCB, et cette terminologie sera utilisée tout au long du

cours a divers endroits.

0 Composants (component en Anglais) :
cela peut faire référence a tout ce qui peut
étre soudé sur un circuit imprimé. Les
exemples incluent les résistances, les
condensateurs, les connecteurs et les
circuits intégrés. Un composant est

également un objet dans un programme de

CAO.
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Terminologies et définitions

Il existe une terminologie importante utilisée pour décrire les PCB, et cette terminologie sera utilisée tout au long du

cours a divers endroits.

A Circuit imprimé (PCB) : désigne Ila
conception d'une carte nue sans aucun des
composants assemblés. Un PCB désigne des
chemins conducteurs, des pistes ou des
traces de signaux gravés a travers des
feuilles de cuivre sur un substrat non
conducteur pour supporter et connecter

électriquement des composants

électroniques entre eux. Nous pouvons

Source: What is the meaning of PCB in electronics | Video & Text explanation-ES

comprendre le PCB comme le support des PCBA (fs-pcba.com)

composants.
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https://www.fs-pcba.com/what-does-pcb-mean/

Terminologies et definitions

d Circuit imprimé (PCB) : un PCB est constitué des
éléments suivants:
= Un substrat (Substrate): Composant principal

[ ] . . . . 7 V4 7 = /7 \
d'un circuit imprimé, généralement fabriqué a Copper ol
partir d'un matériau non conducteur comme ¥

—

'époxy renforcé de fibre de verre. Il sert de base
pour soutenir et fixer les composants
électroniques. Dielectric

* Feuille de cuivre (Copper foil) : il s'agit de la

Source: https://www.protoexpress.com/kb/copper-for-pcbs/

couche conductrice présente sur le PCB. Utilisé

pour créer le motif de circuit requis
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Terminologies et definitions

A Circuit imprimé (PCB) : un PCB est constitué des
éléments suivants:

= Pad : il s'agit des parties du circuit imprimé qui

établissent les connexions avec les broches des

composants. Elles se présentent souvent sous une

forme circulaire ou carrée et permettent des

connexions électriques et mécaniques.

Types of PCB Pads | PCB Knowledge - PCB Basic Information -

PCBway
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https://www.pcbway.com/blog/PCB_Basic_Information/Types_of_PCB_Pads_PCB_Knowledge_665df5df.html

Terminologies et définitions

O Circuit imprimé (PCB) : un PCB est constitué des éléments suivants:

= Pad :la pad peut étre de type:

v" Through-hole pad (Pad traversant): Les pads utilisés pour
monter des composants traversant sont appelés pads
traversant. Lors de la soudure, les broches des composants
doivent étre insérées dans les trous traversant du pad.

v' Pad de montage en surface: Les pads qui permettent de
monter des composants électroniques directement sur la
surface de la carte sont appelés pads de montage en surface.
Contrairement aux pads traversant, les pads de montage en
surface conviennent au montage de composants plus petits.

[Is permettent de placer davantage de composants dans un

espace plus restreint.
Types of PCB Pads | PCB Knowledge - PCB Basic Information - PCBway
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https://www.pcbway.com/blog/PCB_Basic_Information/Types_of_PCB_Pads_PCB_Knowledge_665df5df.html

Terminologies et définitions

O Circuit imprimé (PCB) : un PCB est constitué des éléments suivants:

= Pad :la pad peut étre de type:
v BGA pad (Ball Grid Array Pad): utilisé pour les circuits
intégrés avec un nombre de pins élevé. Son avantage réside
dans le fait qu’il n y a pas de broches a plier et aussi il facilite

I'opération de placement.

v Ce type de Pad est largement utilize pour les
microprocesseurs et les circuits FPGA. Les broches se
présentent sous la forme de billes de soudure disposées en
grille sur la face inférieure du boitier.

v' Les Pad BGA ont remplacé le type PGA (Pin Gride Array)

A. LASSIOUI
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Source: Types of PCB Pads | PCB Knowledge - PCB

Basic Information - PCBway

BGA PGA
An Introduction to BGA Package - AnySilicon
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https://www.pcbway.com/blog/PCB_Basic_Information/Types_of_PCB_Pads_PCB_Knowledge_665df5df.html
https://anysilicon.com/an-introduction-to-bga-package/

Terminologies et definitions

O Circuit imprimé (PCB) : un PCB est constitué des éléments suivants:

= Pad: la pad peut étre de type:

v Via: également appelés « traversants », ce sont des
ouvertures sur le substrat utilisées pour interconnecter des
circuits a différents niveaux.

v’ Ils assurent les connexions électriques des composants et

sont indispensables a la fabrication et a l'assemblage de

circuits multicouches.
v . . ’ . . Base material Copper Solder mask
Une via est une connexion électrique entre deux ou plusieurs
couches métalliques d'un circuit imprimé (PCB) ou d'un
circuit intégré. En gros, une via est un petit trou percé qui

traverse deux ou plusieurs couches adjacentes.
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Terminologies et définitions

Boootedoossose

2D a2 ® ®

6;%5 M g £

3 3“_0”66 &

] ‘odp ,é”' © o 998
®

O Circuit imprimé (PCB) : un PCB est constitué des
éléments suivants:

v" Masque de soudure (Solder Mask or PCB Laminate) :
dans les circuits imprimeés courants, I'encre du masque
de soudure utilisée est généralement verte, ce qui donne
une apparence verte.

v Le masque de soudure est appliqué sur la surface de la P C B G R E E N l \ '<

carte pour protéger le circuit de la contamination, de

. Youtube.com/Electrolndia

I'oxydation et des contraintes mécaniques.
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O Circuit imprimé (PCB) : un PCB est constitué des

éléments suivants:

- O
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Sérigraphie (Silk Screen): dans un circuit imprimé, vous
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composants, les fonctions des broches, l'identification du

schéma de circuit et d'autres informations pertinentes. - )
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Terminologies et définitions

 PCB Layout (Schéma de circuit imprimé) : il

s’agit d’'un dessin CAO montrant I'emplacement e @
L -~ >
de tous les éléments qui apparaitront sur un Ry P
R 0 - —— v -
circuit imprimé assemblé. Cela comprend tous o —nnnd
: : . 1 B TR vy
les composants et le cuivre qui apparaitront sur (Rl 6 ) oy SRR T A e
Y . s . , v - » .
les deux faces d'un circuit imprimé. A o .
> ~
o W
PR 4 o - - P

(@ M ao '8 "

L0 AT T —

ryw ) ‘e

A. LASSIOUI 14




Terminologies et définitions

(J Trace : connexion en cuivre réalisée entre deux

composants dans un circuit imprimé. Une trace

est parfois appelée « piste ». 4 Trace Width

J Irace Spacing
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Terminologies et definitions

 Couches (Layers) : Tous les PCB peuvent

avoir plusieurs couches, qui comprendront Total Height (62.853mil)
des connexions et des composants en cuivre. - Prepreg (Smil)
. : ToplL | | i
Les couches internes ne contiennent que du M?DL a”e;'_" Core (10
_ o o o sLayer— _ Prepreg (5.236mil)
cuivre, qui n'est utilisé que pour réaliser des , ,
MidLayer? —s Caore [10mil)
connexions électriques. GND [GND) —- Prepreg (5mil
Q Il existe deux types de couches dans tout PCB MidLayers —s Core (10mil)
VCC [(Multiple Nets])] —s .
P Smil
: les couches planes et les couches de rEpieg (]
MidLayerd —=
signal. qui couvre toute Une couche plane Bttt Lisjer s

possede une grande région de cuivre
Source: 3 STEPS to determine / calculate number of PCB layers - Engineering

Technical - PCBway

ininterrompue la couche. Une couche de

signal ne contient que des traces de cuivre

qui connectent les composants du PCB
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https://www.pcbway.com/blog/Engineering_Technical/3_STEPS_How_to_determine_calculate_number_of_PCB_layers.html

Terminologies et definitions

 Prepreg (préimprégné) : Le préimprégné
dans les PCB est un matériau diélectrique qui
remplit plusieurs fonctions dans les cartes de
circuits imprimés multicouches :

Q Illie les couches adjacentes

(]

Il assure l'isolation.

O 11 contribue aux performances mécaniques et
électriques.

QO 11 ajoute de la résistance et de la fiabilité au

PCB.

A. LASSIOUI

Top Layer —=
MidLayerl —=

MidLayer2 —=
GND [GND) —

MidLayerd —=
YCC [(Multiple Nets)) —s

MidLayerd —s

Bottom Layer —s

Total Height (62.853mil)
Prepreg (Smil)

Core [10mil)

Prepreg (5.236mil)

Core [10mil)

Prepreg (Smil)

Core [10mil)

Prepreg [(Smil)

Source: 3 STEPS to determine / calculate number of PCB layers - Engineering

Technical - PCBway
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Terminologies et definitions
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Fichiers PCB courants

Lors de la conception d'un PCB, vous aurez besoin de quatre principaux types de documents pour créer une conception :

[ Feuilles schématiques (schematic sheets) : vos feuilles schématiques sont comme le plan électrique de votre conception. Ces

documents montrent les composants, les connexions et d'autres informations nécessaires a la compréhension de la conception.

O Bill of Material (BOM) (Nomenclature) : ce document est une liste de tous les composants utilisés dans la conception. Il sera

utilisé pour commander les composants et pour faciliter 'assemblage.

[ Disposition du PCB (PCB Layout) : ce document montre I'emplacement physique des composants et les connexions en cuivre

entre eux. Le PCB Layout décrira également les couches utilisée dans la conception.

O Library (Bibliotheques) : vos bibliotheques stockent toutes les données CAO de vos composants (symboles schématiques,
empreintes de PCB, modeles 3D....). Les bibliotheques stockent également des informations d'approvisionnement pour chaque
composant, y compris le MPN (Manufacturer Part Number), les informations sur le distributeur, une description de chaque

composant, les quantités de chaque composant et les composants alternatifs possibles.
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Fichiers PCB courants

O Feuilles

schématiques

(schematic sheets) : Toutes les

conceptions commenceront par
des feuilles schématiques. Ces
fichiers sont des dessins qui

montrent les composants utilisés
dans la conception, les réseaux
utilisés pour établir des
connexions €lectriques entre les
composants, les connexions
impliquant les réseaux
d'alimentation et de terre, les
noms des réseaux et d'autres notes
nécessaires pour comprendre le

fonctionnement de la conception.

I0_1V8
T

Pin USB bridge
number component Net name
I0_3V3 \
T U33B v
%2 veess  VBUS EEiSSUSEISVRNS
1—33 VCC33
] VCC33
25| Vcclo
=g | VCCIO
= vcclo
= VCCIo
VD10
gg VD10 Ep 1
g VD10 i
39 VD10 GND —p=
ES63 7 [ RS LE I — |
55 AVDD GND —5=
I— #VDDA GND
/FT601Q
A
il 4
i “‘.
Pin name Part —
GND
number

Source : Schematic Sheets | Altium Education

3.3V
power

10_3V3

Reference
designator

/
/

—C566

C367 —

.":
/

100 nF

100 nF |]00 nF

1.8V
power

!
)
F

4
I0_1VE

—C570

ety

C572

100 nF |](]UIJ.F |100nF |1001:|F 100 nF
= T |
GND B

1

C373 ——=C3574

Ground

connection
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https://education.altium.com/courses/1507086/lectures/37264741

Qu’est ce qu’un Net dans un schematique

Un Net (réseau) est un concept important dans les schémas et St
GND V3
dans la conception de circuits imprimés. En fait, lorsque les =113
R328 J12 R329
concepteurs font référence a une connexion électrique entre deux 1TAG TDO———4— . e - —w—
JTAG _TMS 5 6
® ©
composants, ils n’utilisent pas le terme « connexion électrique », e = TS T
. R TSM-105-01-T-DV-TR :l?__
mais plutot un « Net » 1 18 GND

Il est a noter que les Nets utilisés dans le fichier schématiques vont
apparaitre aussi dans le fichier PCB Layout.
Cela simplifie la conception et rends vos fichiers faciles a lires par

d’autres concepteurs

: JTAG_TCK 2: NetJ12 2

5. JTAG_TMS
¢

- JTAG_TRST
!

9 : JTAG_TDI

i
Qs JTAG TDO
§

O
(o

B 28 : :Egg: ¢ i

Source: What is a Net? | Altium Education
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https://education.altium.com/courses/1624782/lectures/37230582

Properties

Power and Ground dans un schéma

Dans un fichier de type schématique, on peut utiliser plusieurs Search

Power Port Components (and 11 more}

types de source d’alimentation et de masse. Quelques symboles les 4 Location

plus couramment utilisés sont illustrés dans la figure suivante. /) 110mm 140mm

Rotation 270 Degrees

La figure de droite permet de configurer le type de symbole ainsi

que le nom associé 4 Properties
VCC VDD Mame GND
l I Style

Font

4 General (Net)

| Physical Mame

e Met Mame

GND GND
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Role du commentaire dans un schema

Dans un fichier de type schématique, VCC VDD
on peut utiliser plusieurs notes ou T T
commentaires pour transmettre des
informations et des remarques aux

autres concepteurs. | A :
1l s'agit d'une note ou un comentaire

GND GND pour t}’ansmettr_e un message a un autre
ingeénieur travaillant dans le méme
projet "Ne pas connecter GND a VCC
pour eviter les court-circuits!!!"
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Différence entre symbole et schéma du Datasheet

Dans un fichier de type schématique, les symboles des & e
Offset Null | 1 741 1C 8 | Not Connected (NC)
circuits et composants utilisés peuvent étres différents des
3 PPy Inverting (=) | 2 b=t PN ,~=====- 7 | V+ (Power)
symboles utilisés dans leurs Datasheets comme le montre —L>
+

les figures suivantes. Non-Inverting (+) [ 3 | | 6 | Output

|

|

1

(Power) V—| 4 pem===- : 5 | Offset Null

741 Op-Amp IC

Ul
LM741CN/NOPB
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Symbole avec plusieurs parties P

g0
1
18 grio1 gilT'i__zl %
DATA S <97 U33B
. 1 s . DAt & 20 37
Dans un fichier de type schématique, les symboles et , DATAs [l 2 veem T
M D B e Ve
. . . 2 = 1 49
composants ayant plusieurs pins (microprocesseurs par o) o DATA 10 % 391 veco
—— TODP DATA 11 —— VCCIO
A RN . : 214 Topn gﬁﬁ_g 32%_;_ i 313 Ep L
exemple) peuvent étre subdivisés en plusieurs parties pour B DATATLS S 331 vpio 1
—4 RIDP DATA 15 =5 VD10 GND ==
N DATA 15 qg'i'_ % DVI0  GND %
simplifier le schéma comme le montre la figure suivante. T DaTaT1s 222 260 A onp 35
| DAy e FT601Q
Lo RESET DATA 21 qu—
T DATA 2?2 [ag=
— WAKEUP DATA 23 )
DATA 24tz
DATA_23
NB 2y DATA 26 b
- - DATA 27 (<=
- XO DATA 28 1
DATA 29
12 RESERVED  DATAT30 (=&
L] [ - DATA 31
Dans un fichier PCB Layout, le composant ol e b3t
—Se OF BE_0 {ai—
—=f RD BE_1 rr—
délisé I symbol £
se€ra modeilise par un seul sympolie 10 5o BES o
FT601Q

Source: Multi-Part Symbols | Altium Education
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https://education.altium.com/courses/1624782/lectures/37230775

Port en mode entrée, sortie ou bidirectionnelle

Dans un fichier schématique il est nécessaire de spécifier le mode de chaque PIN. Cela permet de

comprendre la nature de la pin ainsi que le sens de transfert des données.

Mame  Port bidirectionnel -

-
1( Port bidirectionnel h 0Twe  Bdediond .

Harness Type  [No Harness Type]

Port en mode output

Location

POI’ t cn mOde iﬂput \ Width  25mn  Height 2.54m
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4
y

0IMX/SE0IdD
0TVX/6£0IdD
TIMX/0VX/0FOIdD
TVX/THOIdD
IVX/THOIdD
EVX/EFOIdD
YVYX/PFOIdD
SVX/SHOIdD
OVX/9+01dD
LVX/LFOIdD
1£AX/SdVIH/SFOIdD
0£AX/9dVD3/6+0IdD
6CAX/V1dd0/0S01dD
TAX/d1d303/150IdD
LTAX/STdA0T/TSOIID
0TAX/ITdA0T/ESOIID
STAX/VOWISIAS/FSOIdD
FTAX/VINOSIAS/SSOIdD
ETAX/VITDIAS/9SOIdD
ITaX/VALSIdS/LSOIdD
1 Ta@X/ VO IDIN/SSOIdD
0T/ VISIN/650IdD

6 T/ IDN/0901dD
STAX/TASIN/T90IdD
LTAX/D@XEIDS/T90IdD
OTAX/DAXIIDS/E901dD
S1aX/+90I1dD
F1AX/S901IdD
€1aX/9901dD
Z1AX/L90IdD
11AX/8901dD
01AX/6901dD
6X/0L0IdD

OFTEF T § T T

-
[ag]

PR b

~

J0]22UU0D SSaUIeH A

LS OIdD

00

£l

Les ports et les Harness sont des objets permettant de relier
Un port est utilisé pour les connexions mono-fils tandis qu'un

plusieurs pins dans un seul ou plusieurs sheets
Harness est utilis€ pour regrouper plusieurs fils
On peut dire qu'un Harness est un ensemble de ports

Port versus Harness
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Conception hierarchique

1 2\{ Supply LED Dr@ve:r
Parfois on aura besoin d’un circuit 12y Powersupply. SchDoc LED Driver.SchDoc
12V PGOOD
. B . . 12V_PGOOD 4 12V_PGOOD
qui se répete plusieurs fois dans - - — 12V
une conception
Dans ce cas, il est utile d’utiliser les
sub-sheets qui se comporte comme
) ) ] . LED Driver
des objets contenant des circuits a LED Driver SchDoc

I'intérieure. —> 12V_PGOOD

Cette conception est largement

utilisée par les concepteurs

professionnels

Source: Hierarchical Schematics | Altium Education
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https://education.altium.com/courses/1624782/lectures/37232069

Fichiers PCB courants

 PCB Layout: Chaque composant d'un schéma posséde une empreinte
correspondante qui apparait dans la disposition du PCB. Vous pouvez
repérer la correspondance entre ces documents en regardant le

désignateur de référence.

O Chaque logiciel de CAO possede des fonctionnalités permettant aux
concepteurs de visualiser sa conception en mode 3D pour avoir une

vue globale proche de la réalité de la carte

10_1V8
B[

U33B

VCC33  VBUS
VCC33
VCC33

37 USB3 VBUS

C569

1

g
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VCCIO

unf el usleo e

o

VCCIO

H VCCIO

VCCIo

VD10

VD10 EP
VD10

VD10 GND
DV10 GND
AVDD GND
VDDA GND

FT601Q

o

55|S | w9

Source : Schematic Sheets | Altium Education

B EosyEDA 647 - Projects Offine mode

- 8 x
G EasyEDAsTo File Advanced Setting  Help 0 o
B Be

2 Filter PCB_2020-12-29 3D View Selected Objects 0
Project Canvas Attributes

= Unit om v

- §

1F rRM254_RF-254_ Backgroun 4
G g4k 4 ik Size

e i Board 1.
R-M-254_RF-254_: 6mm
Q — Layer DI =

N-TH_2P-#-IDC-2 54

PPPPP

3904(SOT- 2N7002

Regulator



https://education.altium.com/courses/1507086/lectures/37264741

Fichiers PCB courants

 Bill Of Materials (Liste des composants): a chaque fois qu'un composant est ajouté a votre conception, le logiciel actualise,
d’'une maniere automatique, une liste appelée BOM contenant les informations sur les composants utilisés. Le fichier généré est
sous forme de tableau en format excel ou pdf.
Parmi les informations générées on peut citer:
= Laréférence

NB. Chaque composant dans le fichier
= ]a description: une breve description du composant

- La désignation PCB a une correspondance dans le fichier
= La quantité BOM
* Le nom du fabricant et le numéro de série

» Linformation sur la disponibilité et la durée de vie

= Le fournisseur ainsi que le prix

Manufacturer |Manufacturer Actual |Supplier
Mame Description Designator |Quantity |[Manufacturerl (PartNol Lifecycle 1 Supplier 1 Price 1 [Subtotal
32 BitUSE 3.0to FIFO
Bridge, 5 Gbps, 3 to

3.6V, -40to 85 degC,
FTa010 76-Pin OFN, Pb-Free |U33 1{FTDM FTe010 R5Components 8.5 8.9

Bill of Materials | Altium Education
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e
Fichiers PCB courants

 Librairie (PCB Libraries): les données correspondantes aux trois fichiers cités précédemment sont stockées dans une base de

donnée appelée PCB Libraries.

Parfois, les logiciels conception sont équipés d’'une base de donnée actualisée contenant les différentes informations concernant une

large gamme de composant.

Dans certains cas, ou quelques composants sont manquants, le concepteur doit ajouter manuellement les composants nécessaires

pour la conception.

Certains logiciels sont équipés de fonctionnalités permettant de lier leur base de donnée a une base de données en ligne pour

sélectionner les composants manquants.

NB.
Tous ses cquatre fichiers sont nécessaires pour générer les fichiers de fabrication

(fichier GERBER)
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C ho iX deS CO m posants D BuyNow 3 ~Share #A © & NotConnected @~

Manufacturer Part Search

spuauodwos

Il existe plusieurs méthodes pour choisir les composants

Y N Al - .i, Download ~* [l

adéquats pour votre conception. Parmi ces méthodes on - B

peut lister:

Manufacturar Py

= Utilisations de fonctionnalités intégrées aux logiciels
TMS320F28335PGFA

Texas Instruments
8 SPNs

YouEaS Le4 JaInioBinuey

de conception : cette méthode est largement utilisée

SlUaloT

par les concepteurs. En effet les logiciels de conceptions

professionnels permettent de chercher les composants

saiuadoly

soit en tapant :
= Le nom du composants : voltage regulator
operational amplifier...

= Le MPN:LM7805, LM741...

* Le nom du fabricant: Texas Instruement, Analog

0y
i)
™

Device...
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Choix des composants

La figure suivante illustre le résultat de recherche en tapant le mot clé MOSFET

1 Manufacturer Part Search

Y W

Search

4 Has Model

4 Case/Package

~ T0-220-3
DFN (21C
LQFP (245
Module
SMD/SMT
SOIC
SaT
TO-252-3

Show More

4 Has Simulation

Yes (C No

4 Manufacturer

Infineon

Microchip

A. LASSIOUI

Search

MOSFET X Has Model: vz X Case/Package: T0-220-3 X

Manufacturer Part

IPP60R29ACPXKSAT
Infineon

NTPE411ANG ™

OMN Semiconductor

PP60R250CPXKSAT~

Infineon

BSC159N10LSFG

Infineon

Infineon

FQPF16N25C~

OM Semiconductor...

FDPF10N60MZ >

OMN Semiconductor...

Infineon

B - 14N12N3GXKSA

Description

IPPGOR299CP Series 600 W 11 A 299
mOhm 96 W 22 nC N-Channel
MOSFET - TO-220-3

NTPB411ANG N-channel MOSFET
Transistor; 77 A; 100 V: 3-Pin TO-220

Single N-Channel 600 W 250 mOhm
35 nC CoolMOS Power Mosfet -
TO-220-3

Single N-Channel 100 ¥ 15.9 mOhm
26 nC OptiMOS Power Mosfet -
TDSON-8

Power Transistor MOSFET N-Channel
Enhancement 900V 11A 3-Pin
TO-220FP

Power MOSFET, N-Channel, QFET®,
250V, 15.6 A 270 mQ), TO-220F

MN-Channel Power MOSFET, UniFETTM
I, 600 W, 10 A, 750 mQ, TO-220F

Single N-Channel 800 V 500 mOhm
68 nC CoolMOS Power Mosfet -
T0-220-3

Single N-Channel 120V 11.4 mOhm

Category

MOSFETs

MOSFETs

MOSFETs

MOSFETs

Uncategorized

MOSFETs

MOSFETs

Supply Info

Price:

MOQ:
Stock:

Price:

MOQ:

Stock:

Price:

MOQ:

Stock:

Price:

MOQ:

Stock:

Price:

MOQ:

Stock:

Price:

MOQ:

Stock:

Price:

MOQ:

Stock:

Price:

MOQ:

Stock:

Price:

£3.95
1
790

Details

IPP60R299CPXKSA1

Infineon

IPPEORZ99CP Series 600V 11 A 299 mOhm 96 W 22 nC N-
Channel - TO-220-3

Datasheet -
T
On-5tate Resistance
Input Capacitance

Case/Package

Show Maore »

4 Models

SYM-0307-00687-1

.L Download

v

299mR
1.1nF
TO0-220-3

Q?

INF-NEMOS-GDS-3

Rewv.1
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Choix des composants

I1 existe des sites web permettant de choisir les composants nécessaire pour votre conception

< G (3  https;//octopart.com/search?q=TMS320F28335PGFA&filter¥%5Bfields%5D%5Bbrand.name%5D... 4 A ¢y B &M

—

Electronic Parts Manufacturers Distributors

Price & Availability Part Specifications Sort: Relevance v Availability: Al ~  Currency: $ v

Authorized Distributors Non-Authorized Stocking Distributors Distributor links are sponsored @

Texas Instruments

,’ TMS320F28335PGFA  $19.510

TEXAS INSTRUMENTS TMS320F28335PGFA MCU,32BIT,512K

FLASH,DELFINO,1776LQFP

@ Addto BOM (3 Datasheet 4 Manufacturer Page {o} CAD Models
etri Bulk Updated

Distributor SKU Stocks MOQ Pkg Pricing 1< 10+= 100+ 1,000+ 10,000 = P
Mouser 4 295 576 1 usD 28.970 26.720 22.830 20.720 20.720 2m

- TMS320F28335PGFA —

Texas
& TMS320F28335PGFA 18,985 1 usD 22.747 22747 20.219 14.867 14.867 2m

Instruments
Arrow Electronics & (2) TMS320F28335PGFA 9 1 usD 28.740 26.290 22.290 19.850 19.850 6h
DigiKey 7 296-23660-ND 1,048 1 USD 28.980 26.728 22.824 20.722 20.722 2m

A. LASSIOUI
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Choix des composants

I existe des sites web

permettant de choisir les

composants nécessaire pour

votre conception

Parmi les  informations

fournies on peut citer:

* Le distributeur

* La quantité du stock

 La quantité minimale a
demander

* Le prix en fonction de la

quantité

A. LASSIOUI

Price & Availability

Authorized Distributors

4

4

Instruments

]

https://octopart.com/search?q=TMS320F28335PGFA&ilter%5Bfields%5D%5Bbrand.name%5D...

Octaspart

Electronic Parts Manufacturers

Texas Instruments

\__Y TMS320F28335PGFA  $19.510

TEXAS INSTRUMENTS TMS320F28335PGFA MCU,32BIT,512K

FLASH,DELFINO,176LQFP

@ Addto BOM [3 Datasheet 4 Manufacturer Page

SKU

595-
TMS320F28335PGFA

Distributors

Part Specifications

Non-Authorized Stocking Distributors

MOQ Pkg

“ TMS320F28335PGFA

Arrow Electronics 7 (2) TMS320F28335PGFA

[+

296-23660-ND

|

|
|O
[0 ¢}

{o} CAD Models

Bulk
Pricing

usD

usD

usD

usD

w

Sort: Relevance v

28.970 26.720 22.830

The Pulse

Availability: All ~

2 &

m =

BOM Tool

Currency: $§ v

Distributor links are sponsored @

100+ 1,000+ 10,000 =

20.720 20.720

14.867

26.290 22.290

19.850

26.728 22.824

20.722 20.722

Updated

2m

2m

6h

2m




Transition vers le fichier PCB Layout

Une fois que tous les composants sont placés dans le fichier schématique, il est maintenant temps de passer vers le

fichier PCB Layout.

Lors de la création du fichier PCB Layout, il est important de savoir quelques informations telles que :

* Les dimensions de la carte et sa géométrie : parfois, des contraintes d’espace imposent certaines dimensions
largeurs et longueurs de la carte ainsi que sa géométrie (triangulaire, rectangulaire, carrée, circulaire...)

* Le nombre de couches : le concepteur doit savoir le nombre de couches ainsi que I'épaisseur des couches (en

fonction des contraintes mécaniques appliquées sur la carte)

* En utilisant le logiciel Altium Designer, vous pouvez ajouter un fichier PCB Layout en cliquant droit sur le projet en

cours puis choisir add new to project puis choisir PCB Layout

? o E e & Projet_1.PrjPcb - Altium Designer Professional (24.8.2) - Trial Search - (= b

File Edit View Project Place Design Tools Route Reports Window Help uy Noy ~+ Share & @ % Not Connected .'

PCB Filt: ¥ * x [ [1]Schema_1.5chD =% PCB1.PcbDoc B PCB1.PcbDoc [Stackup] B Projet_1.BomDoc * I
|

s to highlight

Net Comp Free

juauodo])  YaIERS WEd J2INIEiNUEy seiuadold  SIURLUWIO]
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Configuration du nombre de couche

La complexite de la conception et le nombre de composants déterminent le nombre de couches nécessaires pour la

fabrication d’'une carte. Dans Altium Designer vous pouvez définir le nombre de couche en choisissant : Design =

Layer Stack Manager

Par défaut, une carte avec deux couches séparées par un diélectrique sera crée

DR E e B Projet_1.PrjPcb - Altium Designer Professional (24.8.2) - Trial
File Edit View Project Tools Window Help

Projects v & x [E[1] Schema_1.5chDoc* EX PCB1.PcbDoc & PCB1.PcbDoc [Stackup] L] Projet_1.BomDoc *
= 8 W B O + Add & Delete

Search # MName Material Type Thickness

_ Top Cverlay Crwverlay
Eg® Project Group 1.DsnWrk

4 £11 Projet_1.PrjPch *
4 m Source Documents
B [1] Schema_1.5chDoc * Dielectric 1 Dielectric 12.6mil

Top Solder Solder Resist Solder Mask 0.4mil
Top Layer Signal T.4Amil

gE Projet_1.BomDoc * Bottom Layer Signal T.4mil
E¥ PCB1.PcbDoc

+ @ Components

Bottom Solder Solder Resist Solder Mask 0.4mil

Bottom Overlay Overlay
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Création de Vias

Lors de la définition du nombre des couches, il est aussi possible de définir le type des vias a utiliser dans votre PCB
La figure suivante illustre certaines types de via. On parle de:
« Blind via (traversant toutes les couches) et

* Burried via (entre deux ou plusieurs couches internes)

Top Layer

Melectng

1. 378mil
3rmul

1 Amil
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Exemple

Soit le fichier schématique
suivant

Les composants ont été choisi
en utilisant la fonctionnalité
Manufacturer Part Search

La sélection a été affiné pour
choisir des composants de
type Trough Hole, package TO-
220

A. LASSIOUI

= [1] Schema_1.5chDoc * =% PCB1.PcbDoc & PCB1.PcbDoc [Stackup] nE Projet_1.BomDoc *

DC+

DC-

1

[an] [an]

ol — Q3

47 FrQp22N30 L |97 FrQp2an3o

(a8 o

1 —e—]

[ § AC-

(o] (o]

oz 7 Q4

147 FFQP22N30 1|97 Frop22anso

(ap] o
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Exemple

Le fichier BOM a été actualisé comme le montre la figure suivante

:" =S e B Projet_1.PrjPcb - Altium Designer Professional (24.8.2) - Trial

Eile View Project Tools Reports Window Help 2 Buy Now

Projects B [1] Schema_1.5chDoc &% PCB1.PcbDoc & PCB1.PcbDoc [Stackup] ®E BOM.BomDoc

& Groupby ¥  Add new ¥

Search .
saren Item Details

Line # Name Description Designator Re Quantity Manufacturer 1

i Project Group 1.DsnWrk = . . . = .
FQP22N30 FQ 30 Power MOSFET, N-Channel, QFET 00V, 21 A 160 mQ, TC

4 £%1 Projet_1.PrjPch *
4 m Source Documents
W= [1] Schema_1.5chDoc
gE BOM.BomDoc
*CB1.PcbDoc
mponents

» m Nets
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.
Exemple

Pour importer les composants vers le fichier PCB Layout, sélectionner le fichier schématique, puis aller vers Design

-> Update PCB Document

File Edit View Project Place [ Design Tools Simulate Reports Window Help

Projects Update PCB Document PCB1.PcbDoc

= & g O Make Schematic Library

Make Integrated Library
Search
Sheet Templates

& NWES-A365
Do o h 2

Netlist For Project VN

Engineering Change Order

La fenétre suivante s’ouvre qui [ —
Enable Action Affected Object Affected Document Check Done Message
illustre les différents composants a SR Add Components(é)

i " PCB1.PcbDoc
Add i CB1.PcbDoc

|

|

Add

importer vers le fichier PCB. Il

CE1.PcbDoc
CB1.PcbDoc

Add
. 7 e . Add
s'agit d'une vérification de Add Nets(d)
¥  Add =% PCB1.PcbDoc
I'éxistance de I'empreinte de J = CB1.PeoDoc
Add CBE1.PcbDoc
Add NetQ3_3 EY PCB1.PcbDoc
Chaque Composant Add Component Classes(1)
Add W schemg 1 EY PCB1.PcbDoc
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Placement de composants sur le PCB

* Le choix de 'emplacement des composants dans un

PCB dépend du type de ces composants:

Keepout for
« FPGA, Microprocesseurs, Microcontroleurs: ces analog components

composants doivent étre placés premierement dans

Data connectors

votre PCB puisque ils constituent les éléments

centraux de votre cartes ou plusieurs autres

composants seront connectés e

Digital
e Connecteurs de données: ces types de connecteurs components

doivent étres placés aux bords de votre PCB RS EE

* Connecteurs d’alimentation : ces connecteurs aussi _ _ _ '
Source: Which Components to Place First? | Altium Education

doivent étres placés aux bords de votre PCB

« Composants RF: a placer loin des composants

sensibles aux parasites et aux bruits
A. LASSIOUI 42
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Exemple

On peut voir a ce stade que les quatre composant ont
été importé vers le fichier PCB
A cette étape il faut réarranger les composants et

commencer l'opération de routage du cuivre

A. LASSIOUI

D EwE S~

Projet_1.PrjPcb - Altium Designer Profesg

File Edit View Project Place Design Tools Route Reports Window Help

PCB Filter

Select objects to highlight
Object Met
Component

Component Body

Room

Polygon

Text

Track

Arc

Via

Pad

Fill

Region

Layer
<All Layers>

e (e

Filter
Not All

# Helper Builder
4dd To Favorites ~ Create Rule

Matching
Select

Zoom

h r

Not filtered
Projects PCB PCB Filter

v & x [ [1] Schema_1.5chDoc =% PCB1.PcbDoc* & PCB1.PchDoc [Stackup] #¥ BOM.BomDoc

Comp  Free

History
w Favorites

MNon-matching

~ Deselect
Mask -
T Apply to Al

T o
Q1 Q3
L L
() S B
Q2 Q4
L) L]
L]
LS » [ []Toplayer [ [2] Bottom Layer [0 Mechanical 1 [ Top Assembly
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Exemple

Pour changer les dimensions de votre carte, il suffit de
taper « 1 »

Apres aller vers Design = Edit Board Shape

Apres aller vers Edit = Origin = Set Origin

Mettre le cercle sur le coin gauche en bas de la carte

Default Layer Stack Region - Board Laver Stack
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Exemple

Vous pouvez basculer entre les différentes vues : 2D ,
3D et Board Shape en tapant 2 pour la vue 2D, 3 pour la

vue en 3D et 1 pour Board Shape
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Exemple d’application
Reéalisation d’une alimentation

stabilisée 5V, 1A
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Schéma électrique de I’alimentation stabilisée

Tr-2300R24V

Capacité de filtrage
de sortie

Résistance de
protection de la LED

Connecteur de
sortie 5VDC

AC-230 E 4 i i §R1 DE-5W
2 g : ‘ I30R ]
1 1 3 2
Header 2 w Header 2
g ! \ D3 i \WLEDO
PC-20-220 \
Connecteur vers Transformateur Redresseur AC/DC Capacité de Régulateur de
230VAC 230AC/24AC a diodes filtrage tension LM7805

A. LASSIOUI
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Choix des composants et chargement des librairies

1. Pour choisir les
composants allez vers le
site snapeda.com

2. Taper le nom du

composant puis choisir

un parmi la liste afficher

3. Vérifier a ce que le

composant a une
empreinte 2D et 3D.
4. télécharger la

bibliotheque et la

stocker dans un dossier

A. LASSIOUI

« O o] https://www.snapeda.com/parts/LM7805CT/Texas%20Instruments/view-part/?ref=search&t=LM7805 Ay {E {é [3
a§\|:!?pMag|c Browse Parts  PCB Suppliers InstaBuild v InstaPart a 9 D. Choose Download Format
. Symbol and Footprint 3D Model Design & more & Buy on Tl.com O Created by SnapMagic €3 Altium
JyTexAs
INSTRUMENTS
Symbol Footprint &
“ CR-8000/5000 (Beta)
DesignSpark PCB
LM7805CT
DipTrace
1.5-A, 35-V, linear voltage regulator 3- —— ouT
TO-2200to0 125
GND EAGLE
]
) Easy-PC (Beta)
I eCADSTAR (Beta)

5. Choisir le format de la bibliotheque compatible avec Altium Designer
6. Faire la méme chose pour tous les autres composants

7. Stocker toutes les bibliotheque dans un seul dossier
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Creation du projet et ajout des fichiers

1. Lancer Altium puis créer 2. Ajouter un fichier Schemtic au 3. Ajouter un fichier PCB au projet

un nouveau projet

'h L=‘ :- = & © B E —
File® Edit View Project Place Design Tools Reports Wi

File Edit View Project Pl esign Tools Reports Window Help File Edit View Project Place Design Tools Reports Window Help

New » Project...

2 R,

Projects ply.PchDoc & C Projects v & x| [® DC Supply.SchDoc £ DC_Supply.PcbDoc B8 CAM
Qpen... Ctrl+0O

Schematic
Close Ctrl+F4 Y PCB

Open Project... =zl Draftsman Document
Open Project Group... iE Project Group 1.DsnWrk
» 2D Sunnhe DriDeh

& Project Group 1.DsnWrk
Qutput Job File * » SE1DC_S1 B

(™ ila P e TT=Ta J" S ‘lp'-. 1D
& Compile PCB Project DC_Supply.PrjPch Compile PCB Project DC_Supply.PriPcb

Component...

. ] Add New to Project B Schematic
Add New to Project Schematic

Library » - ) _ Add Existing to Project... =5 PCB
Existing to Project... =% PCB . :

b Save =@ Draftsman Document
Draftsman Document

Signal Simulation » Sa

Schematic Library

Crha i ik ]
! _ : Schematic Library
Save Project Group As... Design Project

Close Project Documents ## PCB Library

A. LASSIOUI
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I
Installation des librairies

4. Allre vers le dossier Bibliotheques et B OC SupplyBomDc

Components

double-cliquer sur un bibliotheque puis MTBLOSACZ NOPBInLE

Search

saipadold spuauodwony

choisir install Library

Design ltem 1D Description

B LM78L05ACZ/MN.. 100-mA, 30-V, linear...

5. Vérifier que le composant est

Extract Sources or Install

What do you wish to do with this integrated library? blen lnStalle dans la SMTELOSACEAORE

Extract Sources will extract the source libraries used to blbllOthé ue deS combosants

compile the integrated library, and create an integrated 9 p vouT

library project. . GND
Altium LM7SL0SACZ/NOPB

Install Library will install the library. This will add it to the

Libraries panel, allowing you to use components and Vél‘ifiel‘ également que le

footprints from this library. LM78LOSACZ/NOPB

composant a une empreinte

2D et 3D

Extract Sources Install Library Cancel

TO92127P521H788-3

4 References
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Realisation du fichier schematique

Mettre tous les composants dans le fichier schématique comme le montre la figure suivante

DB S e BN DC_Supply.PrjPcb - Altium Designer (20.0.1) Search
File Edit View Project Place Design Tools Reports Window Help

Projects v & x B® DC Supply.SchDoc =1 D & DC_Supply.PcbDoc [Stackup] WE DC_Supply.BomDoc

Search

& Project Group 1.DsnWrk

+ #51 DC_Supply.PrjPch N

2
GND
] R1
AC-230 ZiD1 202 IMTEL05ACZ/NOPE DC-5V
2 A st L 3308 1
1 e T 3
5 Header 2 D3 TEDs \WLEDO P B
PC-20-220
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Reéalisation du fichier PCB

Compiler le projet Mettre a jours le fichier PCB Layout

D B R O = Ew E
File Edit View [ Project Place Design Tools Reports Window File Edit View Project Place fBesign Tools Eeports Window

Help

Projects & Compile PCB Project DC_Supply.PrjPcb Projects v . Update PCB Document DC_Supply.PcbDoc

- B o Cross Probe Next Message Shift+Ctrl+F3 - 2 B B O Make Schematic Library

Cross Probe Previous Message  Shift+Ctrl+F4 : Make Integrated Library

Cliquer sur Validate changes puis Execute changes

Engineering Change Order

Modifications Status

Enable Action Affected Object Affected Document Check Done

Message
4 I“ Change Component Designators(1)

Modify ¥ Ac-230-> AC-230V E% DC_Supply.PcbDoc ® e
« b Change Net Names(2)

Modify NetAC-230_1 -> NetAC-230V_1 #% DC_Supply.PcbDoc

Validate Changes Report Changes... Only Show Errors
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Reéalisation du fichier schematique

OB E e E S

DC_Supply.PrjPcb - Altium Designer (20.

File Edit View Project Place Design Tools [Route’ Reports Window Help

Projects v & x MEDCsSup 7~ ActiveRoute Shift+A iticl.Cam B DC_Supply.EXTREP B DC Supply.REP B DC

Réarranger les composants et choisir Auto L

Q, Search

Route pour Connecter leS Composants EProjectGrnup 1.DsnWrk

» #%1DC_Supply.PrjPcb

Interactive Routing Ctrl+W

Interactive Differential Pair Routing

Interactive Multi-Routing

Gloss Selected Ctri+Alt+G

Retrace Selected

Les vues en 2D et en 3D de la carte sont ¥ Integactive Length Tuning

Interactive Diff Pair Length Tuning

affichées dans les images suivantes Fanout

Auto Route
Add Subnet Jumpers

B DC_Supply.SchDoc * | =% DC_Supply.PcoDoc * 8 CAMtastic.Cam B DC_Supply.EXTREP B DC_Supply.REP B DC_Supply.RUL B Design Rule Verification Report B DC_Supply.PcbDoc [Stackup] BB DC_Supply.BomDoc c* X DC Supply.PcbDoc * 8 CAMitasticl.Cam B DC_Supply.EXTREP B DC Supply.REP B DC Supply.RUL [ Design Rule Verification Report & DC_Supply.PcbDoc [Stackup] 8 DC_Supply.BomDoc
x: 2065000 dx: -1495.000 mil T
y: 4390000 dy: 740.000 mil

Bottom Layer
Snap: 5mil Hotspot Snap: 8mil

D LI e M [F ki A S Y I i

D3 D4
Tr-230U-24U LM7805
c2 Tr-230U-24V
R1
- Y '
DC-5V
AC-230V D1
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Mame Description Designator
AC-230V, DC-5V
A70uF CAP ALU... 1

A7uF CAP ALU... c2

EGP30J DIODE G... D1, D2, D3, D4
LEDO Typical IN... LED
LM78LOSACZ/NOPB 100-m, ...

Res1 Resistor R1

PC-20-220

Quantity

Header 2 Header, 2...
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Low Powe... Tr-230V-24V
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