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Introduction

Lorsque vous étes amenés a concevoir un circuit électronique, vous devez, aprés avoir validé par
simulation, par exemple avec le logiciel LTSpice, utiliser un logiciel pour créer votre fichier gerber.
Cela correspond a I'empreinte du circuit sur le circuit imprimé, appelé PCB.

Pour cela, il existe plusieurs logiciels possibles tels que Altium, Cadence, ADS mais nous vous
préconisons d’utiliser Kicad, qui est un logiciel gratuit et que vous pouvez installer sur votre
ordinateur. En effet comme vous le verrez, il faut s'armer de patience pour réaliser votre circuit, afin
gu’il soit parfaitement réalisé car par exemple un mauvais choix de boitier de composant, nécessite
des ajustements qui feront que votre circuit n'est pas pérenne, et potentiellement nécessite d’étre
refait.

Les prochaines étapes de réalisation sont décrites dans les chapitres suivants. Bon courage !



CentraleSupélec Tanguy Phulpin & Richard Beljio 2024-25

1. Conception du Schématique

Lorsque vous ouvrez Kicad, le nom du projet vous ai demandé. Choisissez le bien afin que ce nom soit
clair pour vous et pour vos partenaires car il sera compliqué de le modifier ultérieurement. Par
exemple lors d’'un projet avec un enseignant: nom-projet_nom-eleve_date. La premiere étape
comme cela est visible Figure 1 est de lancer I'éditeur de Shcématique.

[@ pouble_pulse — KiCad 7.0
Fichiers Editer Affichage Outils Préférences Aide
Fichiers projet
) Editeur de Schématique
Editer la schématique du projet
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-~ Douljle_pulse.kicad_sch .
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Editeur de Feuille de dessin
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Figure 1: menu de projet Kicad

La seconde étape consiste a recopier le circuit que vous aviez simulé par exemple sur LTSpice a I'aide
du bandeau représenté dans la Figure 2. Le positionnement des composants sur le schématique n’a
pas d’'importance mais pensez a mettre des connecteurs pour les entrées/sorties et les composants
afin de réaliser des mesures pour valider ultérieurement le bon fonctionnement de votre circuit.
Attention a la différence de LTSpice, vous utiliserez par exemple un driver pour commander votre
transistor et donc il faut rajouter ce circuit. Le schématique permet de recenser tous les composants
gue vous aurez sur votre circuit final donc il ne faut pas en oublier | Vérifier les regles électriques de
votre circuit.

Lorsque tous les composants sont positionnés, il faut utiliser la Figure 3 pour progresser vers la
conception du PCB. Dans un premier temps, initier la référence des composants, c’est-a-dire qu’il faut
donner un nom a chaque composant sur le schématique. Ensuite il faut valider électriquement le
circuit. L'étape la plus technique consiste a associer a chacun des composants du schématique une
empreinte physique réel de composant.

La Figure 4 permet de visualiser le fonctionnement de cette étape. Pour chacun des composants
référencés de votre schématique, vous devez choisir une empreinte. Attention, si vous avez oublié
I'étape d’initialisation des références de composant, votre liste ne sera pas compléte. Il est conseillé



CentraleSupélec Tanguy Phulpin & Richard Beljio 2024-25

d’autoriser la visualisation du composant dans une fenétre additionnelle afin de sélectionner
I'empreinte correspondante a votre composant.
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Figure 2: Création du schématique adapté a votre simulation
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Figure 3: Passage du schématique au PCB
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2. Fabrication du Bill of Materials (BOM) et association d’empreintes

Afin de sélectionner 'empreinte correspondant a votre composant, il est pertinent de se munir de
tous les composants a dispositions pour réaliser le convertisseur. Ainsi les erreurs a lissue de la
fabrication du PCB sont atténuées. La fenétre d’affichage des composants permet de visualiser dans
une nouvelle fenétre I'allure de 'empreinte sélectionnée.

Si une empreinte n’est pas existante dans la liste des empreintes (Figure 4), il faut alors la créer et
pour cela considérer ses dimensions réelles. Vérifier au préalable que 'empreinte n’est pas existante
dans la bibliothéque d’empreinte car cela est chronophage. Néanmoins lorsque votre empreinte est
créée, vous pouvez la conserver a vie et la réutiliser pour différents projets.

& Assigner Empreintes - o X
Fichiers Editer Préférences Aide

Affichage composant =+ « = |« % B sl | i ! :
v Libyaie s ey 1 Empreintes Filtrées ,Symboléassocier

Listes composants |
schématique

apacitor SMD horizontal, itors com/File% ucts/Trimmer%20Capacitors/CerChipTrimCap.pdf
: C\Program Files\KiCad\7.0\share\kicad\footprints\/Capacitor_ SMD.pretty

Appliguer, Sauver Schematique & Continuer oK Annuler

REF**

<

SEEFERENNE]

: 1nnis

Figure 4: Association d'empreinte
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3. Fabrication et Importation d’empreintes
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Figure 5: Création d'un nouveau composant

Les composants qui ne sont pas disponibles en bibliotheque doivent étre créés ou importés (Figure
5): il est possible de récupérer facilement, la plupart des empreintes et symboles de tous les
composants existant sur internet.

Exemple de site proposant une bibliotheque d’empreinte et de schéma:
https://componentsearchengine.com/

Aprés téléchargement du fichier (Figure 6), le décompresser dans le ficher du projet kicad.

Pour ajouter le symbole du nouveau composant téléchargé dans la bibliothéque kicad (Figure 7), aller
dans préférence puis configurer les librairies et les symboles. Sélectionner les librairies spécifiques au
projet dans la nouvelle fenétre (Figure 8), puis ajouter une librairie existante a la table, puis rentrer
dans le dossier telecharger, puis kicad et enfin le fichier Kicad_sym.

Vous pourrez alors retrouver le nouveau symbole et I'utiliser dans « choisir un symbole sur la
schématique».
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Figure 7: Ajout d'empreinte et symbol
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Figure 8: installation des nouveaux symboles dans la bibliotheques kicad

Importation de nouvelles empreintes :

Dans la fenétre Assigner Empreintes, sélectionner « préférences » puis configurer les librairies
empreintes. Cocher « librairie spécifiques au projet » et ajouter une librairie existante. Ouvrir dans le
dossier téléchargé le fichier kicad et sélectionner méme si il n’y a rien dans le dossier. Dans la fenétre
de librairie empreinte, une nouvelle ligne sera présente avec pour pseudo nom Kicad. Modifier le
pseudo par le nom du composant téléchargé, ici IR2110 puis faite OK.

La nouvelle empreinte sera disponible au méme nom que le pseudo modifié dans la librairie
d’empreintes pour assigner les empreintes.
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Figure 9 : Ajout d’une nouvelle empreinte

Le réemploi de blocs fonctionnels permet de réduire drastiquement :

- Les délais Le temps d’adaptation d’une fonction déja validée est largement inférieur a son
étude compléte

- Les colts grace a la réduction du temps d’étude et a la mise en commun des
approvisionnements de composants

- Les erreurs Disposer d’un catalogue de blocs fonctionnels validés est une véritable richesse
pour votre entreprise, les validations fonctionnelles et CEM sont réduites,

- Les incertitudes En temps et en co(t
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4. Importation BOM et placement des composants

Dans la fenétre du schématique, vous pouvez sauvegarder votre Bill of Material (BOM), puis cliquer
sur 'onglet PCB.

Il faut maintenant importer la BOM et déposer toutes les empreintes de vos composants sur le PCB.

Vous avez maintenant les empreintes empilées, avec des traits de liaisons, qu’il vous faudra effacer en
connectant les composants ensembles (Figure 10).
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Figure 10: Ouverture de la BOM pour le PCB

Afin de s’organiser, il apparait crucial de séparer les blocs entre commande, régulation et puissance.

Placement par bloc :

Séparer les fichiers de schématique permet lors du passage au routage de disposer des composants
de chaque page disposés dans des «rooms»

Cette méthode permet de :

- Réutiliser plus facilement

- Partager les taches

- Réduire la complexité du placement et du routage
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5. Conception des pistes

La premiére chose a faire avant de tracer les pistes, sur la face Bottom essentiellement pour des
composants traversants, est de définir des regles ou sets de conception de ces pistes, c’est-a-dire des
largeurs spécifiques pour chaque application de piste, puis des distances d’isolation entre pistes pour
éviter les courts-circuits.

- Lorsque l'on utilise des hautes tensions il est nécessaire de s’assurer que les distances sont
adéquates pour :
o Eviter les arcs électriques
o Respecter les normes
o Protéger les utilisateurs

- Afin de faire respecter ces distances d’isolement spécifiques il est nécessaire de faire appel a
des parameétres de nets

Une fois les sets de parametres posés sur le schéma il est possible d’y associer des contraintes. De
nombreuses spécificités peuvent étre ajoutés a un net: En définissant une classe de net il est
possible d’attribuer une regle a des nets différents (Puissance, Haute tension, a router en Couche
interne)

Conception de circuits :

Penser a nommer les nets :

- Appliquer les régles sur les pistes 230V

- Piste largeur 2 mm mini (3 mm ou plus de préférence)
- Distance entre pistes 1,6 mm mini

Via
Trou 0.8 Cercle 1.6

Figure 11: Cbntour de PCB et espace pour connexion

Attention pour la puissance, plus la piste est large, plus sa résistance est faible.

Enfin, pour bien finir votre fichier, vous pouvez réaliser le contour de carte ainsi que des points de
fixation comme en Figure 11 :
Le contour de carte peut influencer le colt de fabrication du PCB

- Lasolution la plus économique mais la moins flexible est le rainurage ou V-CUT
- Le PCB est rainuré de grandes lignes creusées par un disque diamanté taillé en forme de V
- Généralement le rainurage est fait de chaque coté
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- Il est rectilighe uniquement

Concernant le positionnement des points de fixation, il faut faire attention car ils peuvent étre
fragiles, avec des risques de flexion du PCB. Ils peuvent aussi jouer un réle électrique avec ce qu’on
appelle un anneau de garde CEM. Ils peuvent aussi jouer un réle thermique pour les connections de
puissance.

Afin de bien finir la conception du PCB, pensez a mettre a graver le nom du projet sur le PCB, afin de
ne mas le confondre avec d’autres...
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6. Visualisation du résultat

Afin de valider votre PCB et d’obtenir une représentation imagée du résultat, il suffit de cliquer sur
Affichage->Visu3D et ainsi d’observer votre circuit (Figure 12).

Figure 12: Visualisation de votre PCB avant impression, avec les empreintes des composants sélectionnés
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