Les 5 étapes essentielles pour passer de

Comment passer de ¢a

Aca!

https://devenez-pro-en-electronique.com Ma chaine Youtube



https://devenez-pro-en-electronique.com/
https://www.youtube.com/channel/UCYkEuB3zUM8DMh02H4g_t3Q?view_as=subscriber

Table des matiéres

Etape n°1: Découper votre projet en petites parties élémentaires.................... 9
Etape n°2: Bien comprendre les schémas que vous avez sélectionnés. ........... 21
Etape n°3: Validation des différentes sous parties de votre circuit final. ......... 29
Etape n°4: Choix de votre logiciel de conception. .....ccccccceveviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeennnen. 31
Etape n°5: Bien comprendre les principes généraux d’une librairie................. 33

Etape n°6: Préparation de votre librairie avant de vous lancer téte baissée dans
VOIF@ CIFCUIT. coveieiieeeei e e e e e e e eaa s 47

Etape n°7: Réalisation d’'un bon schéma de principe. ...ccccccvvvviviiiiieiiiiiiieennenen. 69

https://devenez-pro-en-electronique.com Ma chaine Youtube



https://devenez-pro-en-electronique.com/
https://www.youtube.com/channel/UCYkEuB3zUM8DMh02H4g_t3Q?view_as=subscriber

Avant-propos :

Ce document peut vous paraitre long, mais n’ayez pas peur, il se veut trés pratique.
Jillustre avec beaucoup d’exemples les différents concepts. Vous n’étes pas obligé de le lire
dans 'ordre, et en une seule fois. En fonction de votre expérience dans le domaine, vous irez

consulter les différentes parties qui vous intéressent.

Je veux vraiment, a travers ce document, vous partager mes connaissances dans le domaine
et vous expliquer pas a pas les différentes méthodes que j'utilise et qui me donnent de tres

bons résultats.

Ce document est a sa toute premiére version, j'aborde uniquement la partie « schématique »
d’un circuit électronique, je voudrais avant de poursuivre le travail completement, cad routage
de PCB, gestion des modeéles 3D, montage et soudure des composants, mise en boitier, avoir
un retour de votre part. En effet, je voudrais m’assurer que la maniere avec laquelle j’aborde

les choses correspond a vos attentes !

Ce document s’adresse aux personnes ayant déja une certaine connaissance dans les notions
fondamentales en électricité et électronique, et qui souhaite développer de vrais circuits

électroniques sur base de protos réalisés a I'aide de modules divers disponibles sur le marché.

Je vous souhaite une bonne lecture, et espére que tout ce travail pourra vous apporter une

réelle plus-value dans vos projets personnels.

Denis.

https://devenez-pro-en-electronique.com
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Introduction.

Les projets électroniques peuvent étre tres passionnants et instructifs, ils vous permettent de
laisser aller votre imagination de développeur presque a I'infini ! Aujourd’hui, il est presque
possible de faire n’‘importe quoi pour autant que ces trois éléments fassent partie de

I’équation : les connaissances, le temps et parfois I'argent.

Depuis quelques années, on note I'émergence de petits modules en tout genre sur le marché
pour des colts trés démocratiques, cela permet a beaucoup de développeurs de laisser aller

leur imagination dans toutes les directions.

Il ne faut surtout pas oublier I'aspect logiciel qui permet encore d’agrandir les possibilités. En
effet, aujourd’hui, trés peu de projets ayant une certaine envergure ne peuvent se passer

d’éléments programmables de type microcontroleurs ou FPGA...

Pour mener a bien de tels projets, il est nécessaire selon moi, de maitriser un certain nombre
de choses pour atteindre un résultat optimal et professionnel. Sans un minimum de
connaissance et de savoir-faire, nous arrivons vite a étre frustrés par le fait que le beau projet

imaginé au départ ne donne pas les résultats tant attendus.

MAIS RASSUREZ-VOUS, JE RESTE CONVAINCU QU’IL EST POSSIBLE D’OBTENIR DE TRES BONS
RESULTATS SI VOUS ETES GUIDE UN MINIMUM TOUT AU LONG DU PROJET !

Dans la réalisation d’un systéme, il y a souvent deux grandes étapes :

e La phase de prototypage, on connecte ensemble toute une série de modules
spécifiques existants sur le marché pour aboutir a un systéme fonctionnel. Le
tout est régi bien slr par un programme informatique embarqué dans un
systéeme intelligent, tel les modules Arduino, Raspberry, autres...

e La réalisation d’'une carte électronique entierement réalisée sur mesure qui

reprend tous les éléments constituant le projet.
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Introduction. 5/85

Exemple :

Proto pour validation du montage.

Circuits imprimés complets.

e Technique plus ancienne, gravure au perchlorure ou usinage a la CNC.
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Introduction. 6/85

e Techniqgue plus moderne, le circuit imprimé est fabriqué par des sociétés

spécialisées et les composants sont assemblés par vos soins.

Composants traversants

Composants SMD

Ce sont des circuits que j’ai réalisés moi-méme.
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A I'heure actuelle, les prix des circuits nus proposés par les entreprises spécialisées ont
nettement chuté. De plus, il est possible de descendre dans des largeurs de pistes et des tailles
de composants nettement plus petits qu’avec le bon vieux bain de perchlorure ou la gravure

CNC.

Je voudrais au travers de ce document, vous partager mes 20 années d’expérience dans le
domaine de I'électronique et ainsi vous guider pas a pas dans les différentes techniques a

maitriser pour réaliser une vraie carte électronique professionnelle.

Contrairement a, il y a quelques années, les logiciels de conception, le nombre d’entreprises
proposant la fabrication de PCB’s vierges, et la vente de composants électroniques sont de
plus en plus facile a trouver pour des prix trés abordables, voir gratuit pour les logiciels. Tout

cela devrait vous motiver a développer vos propres cartes électroniques.

Le développement d’une carte électronique peut avoir plusieurs finalités :

e Vous voulez tout simplement réaliser une carte pour donner vie a un projet
personnel.

e Vous voulez réaliser une carte afin de valider un « Proof of concept » dans le but
de faire appel a une entreprise spécialisée par la suite pour I'industrialisation de
votre montage.

e Industrialisation et fabrication en grande série de cartes électroniques.

Ce troisieme point sera moins abordé dans ce document, il sera traité ultérieurement sur mon

blog : https://devenez-pro-en-electronique.com/ au fur et a mesure des articles proposés.

Tout le monde se doute également que sans connaissance de base en électricité et en
électronique, il sera difficile de se lancer dans un projet. Je ne vais pas aborder ici
I'apprentissage de toutes les bases en électronique, ce n’est pas le but de ce document, je vais
me concentrer sur I'approche qu’il faut avoir pour concevoir un circuit de A a Z a I'aide de

logiciels de conception spécialisés.
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Les différents concepts et la marche a suivre sont souvent illustrés a I'aide du logiciel Eagle,
mais vous pourrez transposer tous ces principes dans d’autres logiciels, bien entendu.
Mon but ici est de parcourir ensemble les techniques et les fagons de penser qui s’appliquent

en général a tous les logiciels de conception de circuits imprimés.

N’ATTENDONS PLUS, C’EST PARTI !
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Etape n°1: Découper votre projet en petites parties élémentaires.

Ne cherchez pas a penser a tout votre projet en méme temps, décomposez celui-ci en
plusieurs parties élémentaires : alimentation, communication, affichage, entrées logiques,
analogiques, sorties logiques, analogiques, signaux de commande et de puissance, autres...

Il faut bien s(r ne pas oublier le composant programmable qui va gérer I'ensemble.

Trés souvent vous allez partir d’'une carte a microcontroleur et y connecter toute une série de
modules pour obtenir le résultat espéré. Je vous invite donc, a bien réfléchir sur les différentes
fonctionnalités séparément. Il est clair que les différentes parties peuvent avoir des
interactions entre elles, mais efforcez-vous de décomposer I'ensemble du systéme en
fonctionnalités plus élémentaires. C'est a ce moment que I'on se « gratte les cheveux »,
comment réaliser telle ou telle fonction ? Malheureusement, il n’y a pas de recette miracle,
vous allez soit faire appel a vos connaissances personnelles en électronique, soit faire des

recherches sur le web pour vous inspirer et trouver les fonctionnalités utiles a votre projet.

En fonction de votre expérience, vous allez avoir une approche différente :

e Parfait débutant :
Vous allez vous rendre sur des forums ou groupes facebook, ... et poser la question suivante :
« Je dois réaliser un projet qui doit étre capable de ........ , je n’ai pas de connaissance en
électronique, est-ce que quelqu’un peut m’expliquer comment faire ? »
Malheureusement, pour moi, c’est une méthode qui ne fonctionne pas, c’est tellement vague
et trés difficile a répondre. Les personnes peuvent vous aiguiller si vous leur posez une

guestion précise, mais ne réfléchiront pas entiérement a votre place sur votre projet !

e \Vous avez déja réfléchi, et structurer, décomposer votre projet en parties
élémentaires :
Vous étes plus a méme a faire des recherches ciblées sur le web, voir poser des questions plus

précises sur les groupes de discussion.
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Etape n°1l: Découper votre projet en petites parties élémentaires. 10/85

Exemple :

Imaginons que vous voulez développer un circuit (auquel vous avez déja réfléchi) qui sera
alimenté par un port USB et/ou avec une Li-po (batterie Lithium-ion) qui elle-méme sera
rechargée par I'alimentation USB. De plus, vous aimeriez a I'aide de I’Arduino présent dans
votre montage, connaitre en permanence le courant absorbé par celui-ci. Ceci est vraiment
un exemple pour illustrer la démarche, il est clair que le projet ne se résume pas uniquement

aca.

Vous avez donc dans cet exemple, deux parties sur lesquelles vous pouvez faire des recherches
plus ciblées :
e Le chargeur de Li-Po.

e La mesure du courant.

Il faut I'accepter, les recherches en anglais donnent trés souvent de meilleurs résultats. Il
faudra malgré tout affiner vos recherches, car votre but est de développer vous-méme votre
circuit électronique et donc de trouver des portions de schémas qui pourraient vous
intéresser.

Voici un exemple :

Recherche en francais

GO gle chargeur li-po Q

Tous Images Shopping Vidéos Actualités Plus Paramétres Outils

Environ 37600 ésultats (0,53 se

Afficher les chargeur |ivEO Annonce sponsorisée

= S oy

[ e

L
XT30 Plug 18-38 Dfrobot Ultra Power Eachine 4 en 1 Banggood 3S
Lipo DFR0264 UP240AC DUO 18 3.7V Lipo 40A Carte PCB
9,72€ 439€ 106,18 € 5,03 € 3,53 €
Banggood.com Digi-Key Belgium Banggood.com Banggood.com Banggood.com
Par Google Par Google Par Google Par Google Par Google

Chargeur Li-Po | Chargeur Li-Po a petits prix, | amazon.fr
www.amazon.fr/chargeur+Li-Po ¥

1,6 % %k %A avis sur amazon.

Livraison gratuite (voir cond.)

Chargeur batterie lipo - Achat / Vente pas cher - cdiscount.com
www.cdiscount.com/ ¥

Venez vite découvrir nos milliers de références aux prix le plus bas ! Cdiscount & Volonté. Livraison
Gratuite. En Express en Belgique

Chargeur lipo - Loisirs | 2ememain.be
https://www.2ememain.be/loisirs/2/chargeur%20lipo/ ¥
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Etape n°1l: Découper votre projet en petites parties élémentaires. 11/85

Voila un exemple de résultats donnant principalement des sites commerciaux proposant des

chargeurs tout fait, a I'exception de Digi-Key qui vous propose une carte électronique a

intégrer dans un systéme.

Recherche en anglais :

GO gle li-po battery charger Q

Tous Images Shopping Vidéos Maps Plus Paramétres Outils

Environ 23 700 000 résultats (0,69 secondes)

Afficher les li-po battery charger Annonce sponsorisée

Ok

HTRC C240 DUO AC new imax b6 80w lipo skyrc Chargeur imax Traxxas Battery Li-Po
150W DC 240W ___ nimh li-ion ni-cd re b6 ac v2 50w Ga 7.4v 25C 10000mAh __
55,74 € 15,83 € 69,00 € 169,90 €
Banggood.com rcmoment.com studiosport.be EuroRC

Par Google Par Google Par Kelkoo Par Google

Li-Po batterie sur Amazon | Li-Po batterie a petits prix | amazon.fr
www amazon fr/Jouets/Li-Po+batterie

4,6 % ¥k avis sur amazon.fr

Retrouvez les jeux préférés de vos enfants & Découvrez les nouveautés du moment

Differences Between NiMH and LiPo Batteries | EuroRC.com
www.eurorc.com/ ¥

R/C Hobby Shop - EuroRC. Same Day Shipping - Order Now! Legendary Support. Tested Quality
Products. Same Day Shipping. Over 10 000 products. Brands: Traxxas, Xray, FTX, Team C, Sanwa

Le résultat n’est pas vraiment meilleur, ci ne n’est, le nombre de résultats : 23 700 000.

Je vous avoue que je n’ai pas une bonne nouvelle, je ne connais pas de regle infaillible qui vous
donnera de bons résultats directement. La recherche sur le web reste trés difficile, et dépend
du degré de maitrise que vous avez dans le domaine, dans ce cas-ci, I’électronique !

Je vais toute fois vous donner une liste (non exhaustive) de sites que je trouve trés intéressants

de par les informations que vous pouvez y trouver.
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Etape n°1l: Découper votre projet en petites parties élémentaires. 12/85

Comme votre but est de réaliser un circuit imprimé, le fait d’ajouter le mot « schematic » peut

améliorer vos résultats.
li-po battery charger schematic Q

Tous Images Shopping Vidéos Actualites Plus Parametres Outils

Environ 8 700 000 résultats (0.84 secondes)

Afficher les li-po battery charger schematic Annonce sponsorisée

Dfrobot ISDT T6 BattGo Silk'n Lipo Microchip - Module Chargeu.
DFR0264 780W 35A Smart connecteurs Controleur De .

439¢€ 79,63 € 3.95€ 0,59 € 2,80 €

Digi-Key Belgium Banggood.com Silk'n Farnell Euro Makers
Par Google Par Google Par ShopExpert Par Google Par Google

Images correspondant a li-po battery charger schematic

Glr4+—+

— Lt

aBiles NUTIARDI Liion 1 LIBS)

=> Plus d'images pour li-po battery charger schematic Signaler des images inappropriées

3.7V Li-lon Battery Charger Circuit - ElectroSchematics
https:/iwww.electroschematics.com/.../3-Tv-li-ion-battery-charger-c... ¥ Traduire cette page

Here is a fried and tested sample circuit of a Li-lon battery charger that can be used to charge any
3.7V Li-lon battery using a 5VDC (USB, Solar.

On constate assez rapidement que le résultat de la recherche est plus intéressant.
Pour encore plus cibler vos recherches, je vous invite fortement a ajouter d’autres mots, tel
le nom du site ou vous avez I’'habitude de vous fournir, le nom d’un logiciel de conception que

VOUS connaissez, etc.
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Etape n°1l: Découper votre projet en petites parties élémentaires. 13/85

Exemple avec le logiciel « Eagle »

li-po battery charger eagle

Q

Tous Images Shopping Vidéos Maps Plus Paramétres Outils

Environ 3 500 000 résultats (0,47 secondes)

Images correspondant a li-po battery charger eagle

> Plus dimages pour li-po battery charger eagle signaler des images inappropriées

Nine Eagles (NE412328001A) Lipo Battery Charger AC-onlyNine ...

www_nineeagleshop.com » Brand Parts ¥ Traduire cette page
Nine Eagles (NE412328001A) Lipo Battery Charger AC-only.

Amazon.com: Nine Eagles NE480146 USB 1S LiPo Charger: Toys ...
hitps:/fwww.amazon.com/...Eagles.. LiPo-Charger/dp/BO0B7WHH... ~ Traduire cette page

FEATURES: Recharges 15 LiPo batteries used in Nine Eagles helicopters Plugs into USB port of PC

or laptop, battery plugs into opposite end Indicator | ...

GitHub - e-radionicacom/Lithium-ion-charger-with-protection—Eagle ...
https://github.com/...radionicacom/Lithium-ion-charger-with-prote... * Traduire cette page
Eagle files for Lithium-ien battery charger based on TP4056 with protection. - e-
radionicacom/Lithium-ion-charger-with-protection—Eagle-files.

GitHub - adafruit’/Adafruit-MicroLipo-PCB: PCB files for Adafruit Micro ...
hitps://github.com/adafruit’/Adafruit-MicroLipo-PCB ~ Traduire cette page

PCB files for Adafruit Micro LiPo battery charger. Contribute to adafruit/Adafruit-MicroLipo-PCB
development by creating an account on GitHub.

Afficher les li-po batt... Annonce sponsorisée

Pimoroni PIM208 LiPo SHIM Battery
Charger for FO07523 Add On Board for ...
12,10 €

benl.rs-online.com/web

+ 5,99 € de frais de port

Par Google

Le résultat entouré en rouge est intéressant, il pointe vers une archive « GitHub » a partir de

laquelle vous pouvez y retrouver tout un dossier complet. Attention bien slr, a I'aspect droit

d’utilisation, qui n’est pas traité dans cet article !
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Idem avec « Kicad »

li-po battery charger Kicad Q

Tous Images Vidéos Shopping Actualités Plus Paramétres Outils

Environ 58 résultats (0,39 secondes)

kicad-projects/Battery-Charger at master - spadgenske/kicad-projects ...
https://github.com/spadgenske/kicad-projects/.../Battery-Charger » Traduire cette page
Small projects to teach myself kicad. Contribute to spadgenske/kicad-projects development by
creating an ... Lithium lon Battery Charger using MCP73831/2

kicad-library/Battery_Management.dcm at master - KiCad/kicad-library ...
https://github.com/KiCad/kicad-library/.. /Battery_Management.dc... * Traduire cette page
SENDCMP. #. $CMP BQ24075. D USB-Friendly Li-lon Battery Charger and Power-Path
Management. K USB Charge. F hitp:/fwwwti.com/litids/symlink/bq24075.

MCP73831 LiPo charger heat dissipation layout - Layout - KiCad ...
https:/fforum kicad.info/t/._lipo-charger-heat-dissipation.. /2303 - Traduire cette page

15 févr. 2016 - 3 posts - 2 auteurs

Hi | made a layout from the MCP73831 datasheet. | attach project for anyone to use, change and
improve. | must say, it took me around fwo ...

Termes manquants - batteny

Images correspondant a li-po battery charger Kicad

=> Plus d'images pour li-po battery charger Kicad Signaler des images inappropriées

Un autre mot intéressant a ajouter a votre recherche, c’est le nom des sociétés qui fournissent
ce genre de petits modules

Voici un exemple avec « Sparkfun »

Cette société spécialisée dans la commercialisation de modules électroniques en tout genre,
vous y retrouverez un choix important d’articles.

Un autre point trés important, leurs modules sont fort documentés, et vous pouvez en général
obtenir les plans, logiciels, ...

Les plans électroniques sont en général sous format « Eagle »

Cela peut donc vous faciliter la vie pour le développement de votre carte finale.
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Etape n°1l: Découper votre projet en petites parties élémentaires. 15/85

Voici un exemple de circuit.

Sparkfun LEARN BLOG  SUPPORT D 0 LOGIN  REGISTER
START SOMETHING . .

= PRODUCT MENU find products, tutorials, efc E sPARKER EDUCATION AC FORUM
HOME PRODUCT CATEGORIES MISC. DEV TOOLS SPARKFUN LOGOMATIC V2 - SERIAL SD DATALOGGER (FAT32) {1 ﬁ

@

SparkFun Logomatic v2 - Serial SD Datalogger (FAT32)
WIG-12772 ROHS+* ¥
10

$58 95 @ Shipping outside of the US?
. Click here for info

Volume sales pricing

= 1 + ADD TO CART

Quantity discounts
available

DESCRIPTION FEATURES DOCUMENTS

* Schematic

s Eagle Files *—-—-

» Hookup Guide

* Datasheet (LPC2148)

« Alternative Event Logging Firmware
« GitHub (Design Files & Firmware)

« Product Video

> iims
@ images are CCBY 2.0 uﬂm

Previous Versions ~
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Vous retrouvez la méme philosophie avec la société « Adafruit »

li-po battery charger adafruit Q

Tous Images Shopping Vidéos Maps Plus Parameétres Outils
Environ 278 000 résultats (0,68 secondes)

Afficher les li-po battery charger adafruit Annonce sponsorisée

Cartes de Adafruit 1304 Adafruit 1944 apcs 3.7v Adafruit 2465

développement - Micro Li-Po - PowerBoost 500 300mah li-po PowerBoost
15,91 € 8,61 € 18,04 € 12,30 € 23.82€
reichelt.com Rapid Electronics Rapid Electronics ~ rcmoment.com Rapid Electronics
Par Google Par Genie Par Genie Par Google Par Genie

Adafruit lipo charger sur Amazon | Adafruit lipo charger a petits prix
www.amazon.fr/Informatique/offres ~

4.6 %k kA avis sur amazon.fr
Matériel informatique de qualité. Livraison gratuite (voir cond).

USB Lilon/LiPoly charger [v1.2] ID: 259 - $12.50 : Adafruit Industries ...
https-/iwww.adafruit.com/product/259 ~ Traduire cette page

12,50 3US - En stock

This is a Lithium lon and Lithium Polymer battery charger based on the MCPT73833. It uses a USB
mini-B for connection to any computer or 'USB wall adapter'.

Chargers - Multi-Cell LiPo Charging - Adafruit Mini Lipo wMini-B ...

Vous avez consulté cette page le 3/01/19

En parcourant le site, vous pouvez également obtenir toute sorte d’information.

TECHNICAI DETAIS

Datasheets, EagleCAD PCB files, Fritzing object and more in the tutorial

Detalls:

® Dimensions: 33mm x 35mm x 7mm (1.3in x 1.4in x 0.3in)
* Weight: 5.7¢g ( 0.20z)

Read our tutorial all about Lithium lon/Polymer batteries for more details!

RoHS
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Etape n°1:

Découper votre projet en petites parties élémentaires.

Idem pour « Olimex »

li-po battery charger olimex

Tous

Images

Shopping Vidéos Maps

Environ 55 200 résultats (0,50 secondes)

Plus

Q

Paramétres Outils

USB-uLiPo - Open Source Hardware Board - Olimex
https:/fwww.olimex.com » Products » Power Supply * Traduire cefte page

395€

A low-cost and very compact Li-Po battery charger, based on Microchip MCP73833 with three status
LEDs for displaying the battery status, works with batteries __.

BATTERY-LIPO1400mAh - Olimex
https:/fwww olimex com » Products » Power Supply * Traduire cette page

595 €

Rechargable LI-PO battery 3.7V 1400mAh with JST connector. ... Charge voltage 4.2V, nominal
voltage 3.7V, cut-off voltage 3.0V, Recommended charge current ..

PRODUCTS | PCB

NEWS

Products

- OLinuXino

- System On Module
-+ SOM204

> DIY Laptop

- Duino

- Internet of Things
> Robot & CNC parts
- Soldering Kits

-+ FPGA

-+ ARM

+ AVR

+ MAXQ

-+ MSP430

»> PIC

-+ DSP

+ EEG

-» Power Supply

- UEXT Modules

-+ USB Modules

- Breadboarding

-+ Components

> Tools

-+ Swag

-+ Retired

Products Price List

FORUM

-» Products ., Power Supply ., USB-uLiPo

USB-uLiPo {$

FEATURES

> MCP73833 charger with under voltage protection

-» MiniUSB connector

- J8T 2.0 mm connector for our BATTERY-LIPO1400mAh
> Three status LEDs

> Selectable two charge currents 100/470mA

-» Dimensions 30x13 mm (1.18x0.57)

https://devenez-pro-en-electronique.com

How to order?

&J Oitem(s). 0.00 EUR

WIKI PROJECTS

3 - CIm

USB LI-PO BATTERY CHARGER

3.95 EUR
3.56 EUR
316 EUR

Price
10-49 pcs
50 - 10000 pcs

Alow-cost and very compact Li-Po battery charger, based
on Microchip MCP73833 with three status LEDs for
displaying the battery status, works with batteries up to
5000 mAh.

DOCUMENTS
» USB-uLIPO users manual

HARDWARE
» USB-ULiPo schematic
> Schematic and board files in Eagle format

NOTICE
- Evaluation Board/Kit Important Notice

Ma chaine Youtube
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Une autre société intéressante pour la recherche de modules, c’est « TinkerForge »

@ -Iiri(erForge Doc Shop Forum Downloads Blog

Building Blocks

s for professional

Makers

https://www.tinkerforge.com/en/

Cette société vous propose tout un systéme de cartes a empiler les unes sur les autres.

b z
.
0
%

Je vous laisse le soin de consulter ce site, qui est tres bien fait, je trouve qu’ils ont une
approche tres professionnelle. Leurs différents modules sont de bonnes bases pour vous

donner des idées de schémas pour la réalisation de votre propre systeme.

https://devenez-pro-en-electronique.com

Ma chaine Youtube
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Vous y retrouvez le code source de la partie software et hardware de tous les modules.

Resources

* TMC2130 datasheet (Download)

* Schematic (Download)

* Qutline and drilling plan (Download)

* Source code and design files (Download)

* 3D model (View online | Download: STEP, FreeCAD)

Leur outil de conception des circuits électroniques est Kicad.

Il vous propose également la vue 3D en fichier STEP ou FreeCAD.

Je terminerai par vous dire que je trouve qu’ils ajoutent une touche tres professionnelle dans
la réalisation de leurs schémas électroniques, protection, filtrage des entrées-sorties, etc. Je
trouve que cette partie est souvent négligée, mais reste pour moi trés importante, c’est ce qui

vous permettra d’obtenir de vrais design robustes.

Ces sites ne sont certainement pas les seuls, vous en connaissez certainement d’autres.

https://devenez-pro-en-electronique.com Ma chaine Youtube
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Si les fichiers de conceptions fournis par certains sites ne sont pas dans le format de votre

logiciel préféré, il existe des outils pour convertir certains formats en d’autres.

Pour les utilisateurs de Kicad, le logiciel permet, a partir de la version 5, d’importer

directement des projets Eagle.

@(mad {5.052)—1 F\Denis\Projet KICAD\TestNouvelleVersion\Test\Test
Fichiers | Affichage Outils Examiner Préférences  Aide

!j| Mouveau 3

r‘a Ouvrir Projet... Ctrl+0

Ouvrir Récent 3

l i| Importer Projet

-

I ? Eagle CAD...
I

[ L4

L]

I »
——1  Arrhiver Praist

-

Il existe également une autre méthode pour convertir des fichiers Eagle en Kicad, c’est

I"utilisation de fichiers ULP a exécuter dans Eagle.

ulp convert eagle to kicad O\

Tous Images Actualités Vidéos Shopping Plus Paraméires Oufils

Environ 101 000 résultats (0,66 secondes)

lachlanA/eagle-to-kicad - GitHub

hitps:/fgithub.com/lachlanA/eagle-to-kicad * Traduire cette page

PCB files can be directly import to KiCad. Eagle LBRs (any version of Eagle libs or size ) can be
converted to KiCad lib/mod using eagle-lbr2kicad-1.0 ulp see Eagle Lib conversion for more

details. Converts VIA to Pads, which helps with KiCad's flood fill, when VIAs have no connections.

Je vous laisse également le loisir d’effectuer d’autres recherches.

Les sites dont je viens de parler ne sont pas les seuls, je les ai placés en premier, car ils sont
plus adaptés aux personnes « non professionnelles dans le métier ». Ce n’est pas du tout
péjoratif, mais le choix des composants et circuits électroniques est vraiment trés difficile, et

les sites cités plus haut regorgent d’exemples trés intéressants.

https://devenez-pro-en-electronique.com Ma chaine Youtube
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Etape n°2: Bien comprendre les schémas que vous avez sélectionnés.

Ce que je vais écrire ne va pas forcément vous plaire, trouver des idées et des exemples de
montages, c’est super, mais si jai bien retenu quelque chose de mes 20 années d’expérience,
c’est que vous devez essayer de comprendre un maximum les composants et montages
électroniques que vous voulez utiliser avant de vous lancer dans des développements

complexes.

Tout comme la programmation, reprendre des choses existantes sans comprendre est tres
dangereux. Il est clair qu’il faut un minimum de connaissance en électricité et en électronique
pour aborder un schéma de principe, c’est un exercice qui n’est pas simple, mais qui s’apprend

avec le temps. Je voudrais également aborder tout cela a I'aide de mon blog.

Je voudrais vous parler d’un autre document incontournable, c’est la « Datasheet du
composant », méme si ces documents sont indigestes, je vous conseille vivement de les
consulter un minimum. Tout composant électronique en procede une et est disponible un peu
partout sur le web. Je vous conseille cependant de vous rendre chez les fabricants ou
fournisseurs officiels. Vous pouvez également les retrouver sur les différents sites dont je viens

de parler.

Je ne vais pas pouvoir vous expliquer ici comment lire en détail les datasheet (ce sera aborder

plus tard sur le blog), mais je voudrais vous montrer un exemple.

https://devenez-pro-en-electronique.com Ma chaine Youtube
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Voici un exemple avec le composant « MCP73833 »

mcp 735833 datasheet

Tous Images Maps Actualités Shopping Plus

Environ 63 résultats (0,40 secondes)

Mcp73833 datasheet - AllDataSheet.com
www alldatasheet.com/Mcp73833+datasheet ~

Parametres

Q

Outils

Mcp73833 datasheet. 500 Million Parts. You can find Mep73833 datasheet. Distributors and
Pricing. 8.000.000+ Users / Month. Biggest Datasheet Search. ALLDATASHEET- World's 1st. Update
Datasheet Everyday. 400,000+ Searches / day. Fast & Simple Search. Types: transistor, diode.

https:/imwww.microchip.com/datasheet/MCP73833 ~ Traduire cette page

Production. View Datasheet

MCP73833 - Battery Management and Fuel Gauges - Battery ...

MCPT73833. Stand-Alone Linear Li-lon/Li-Polymer Charge Management Controller. Status: In

WOUS avez CONsUNE celle page e a/01/19

Vous vous retrouvez sur le site du fabricant.

@ MICHOCHIP Products Applications Design Sample and Buy About

MCP73833 =«

Status: In Production

Features:

* Regulated output voltage options

® User-programmable charge current up to 1A

* Two open-drain Status outputs

* Preconditioning and end-of-charge ratio options

* Under-voltage lockout

https://devenez-pro-en-electronique.com

\

* High accuracy preset output voltage regulation

Stand-Alone Linear Li-lon/Li-Polymer Charge Management Controller

Ma chaine Youtube
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Voici un apergu.

MICROCHIP

MCP73833/4

Stand-Alone Linear Li-Ion / Li-Polymer Charge
Management Controller

Features

+ Complete Linear Charge Management Controller
- Integrated Pass Transistor
- Integrated Current Sense
- Integrated Reverse Discharge Protection
« Constant Current / Constant Voltage Operation
with Thermal Regulation
High Accuracy Preset Voltage Regulation:
- 4.2V, 435V, 4.4V, or 4.5V, + 0.75%
» Programmable Charge Current: 1A Maximum
+ Preconditioning of Deeply Depleted Cells

Description

The MCP73833/4 is a highly advanced linear charge
management controller for use in space-limited, cost
sensitive applications. The MCP73833/4 is available in
a 10-Lead, 3 mm x 3 mm DFN package or a 10-Lead,
MSOP package. Along with its small physical size, the
low number of external components required makes
the MCP73833/4 ideally suited for portable
applications. For applications charging from a USB
port, the MCP73833/4 can adhere to all the
specifications governing the USB power bus

The MCP73833/4 employs a constant current/constant

C’est tout de méme un document de 32 pages, cela signifie, que ce petit composant est loin

d’étre simple si on veut I'utiliser dans les moindres détails. Ce document est tres intéressant,

car, comme il est rédigé par le fabricant du composant lui-méme, il vous explique tout ce dont

vous avez besoin pour bien l'utiliser, fonctionnement, dimensionnement des composants

annexes, etc.

MCP73833/4

Ei.ﬂ APPLICATIONS

The MCP73833/4 is designed to operate in conjunction
with a host microcontroller or in stand-alone
applications. The MCP73833/4 provides the preferred
charge algorithm for Lithium-lon and Lithium-Polymer

cells Constant-current followed by Constant-voltage.
Figure 6-1 depicts a typical stand-alone application
circuit, while Figures 6-2 and6-3 depict the
accompanying charge profile.

Li-lon Battery Charger
510

Voo Vear[ =4 . Single
Cout Li-lon
g g Cell

STAT1 THERM

FIGURE 6-2: Typical Charge Profile with
Thermal Regulation (1700 mAh Li-lon Battery).

https://devenez-pro-en-electronique.com

Regulated
Wall Cube
STAT2 PROG
PG Vas
MCP73833
FIGURE 6-1: Typical Application Circuit
6.1 Application Circuit Design
200 Due to the low efficiency of linear charging, the most
- important factors are thermal design and cost, which
s 160 g
% = are a direct function of the input voltage, output current
E 120 & and thermal impedance between the battery charger
2 3 and the ambient cooling air. The worst-case scenario is
E 080 8 when the device has transitoned from the
& 040 5 Preconditioning mode to the Constant-current mode. In
this situation, the battery charger has to dissipate the
0.00 maximum power. A trade-off must be made between
the charge current, cost and thermal requirements of
Time (Minutes) the charger.

6.1.1 COMPONENT SELECTION

Selection of the external components in Figure 6-1 is
crucial to the integrity and reliability of the charging
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En plus des composants et documents, les fabricants vous proposent souvent ce que I'on
appelle, les « Applications notes » et les « Evaluation board ». Le premier est un document
supplémentaire a la datasheet dans lequel vous pouvez y retrouver des informations
supplémentaires. Il est toujours important de corréler tout cela avec les documents que vous
avez trouvés chez SprakFun, Adafruit,.. Le deuxieme sont des petites cartes
d’expérimentations similaires a celles trouvées chez SprakFun, Adafruit,...mais venant

directement des fabricants eux-mémes.

Ces cartes sont souvent uniquement disponibles chez des distributeurs professionnels.

Voici un exemple

mcp73833 evaluation board Q

Tous Images Shopping Actualités Maps Plus Paramétres Qutils

Environ 65 résultats (0,30 secondes)

MCP73833 Li-lon Battery Charger Evaluation Board
https:/fwww.microchip.com/DevelopmentTools/.. /mcp73833ev v Traduire cette page
Summary: The MCP73833 Evaluation Board is an evaluation and demonstration tool for Microchip's
MCPT3833/4 Stand-Alone Linear Li-lon/Li-Polymer Charge ...

PRI MCP73833 Li/lon Battery Charger Evaluation Board User's Guide

ww1_microchip.com/downloads/en/devicedoc/51626a.pdf - Traduire cette page

29 aolit 2006 - 2006 Microchip Technology Inc. DS51626A. MCP73833. Li-lon Battery Charger.
Evaluation Board llser's Guide

@ MICROCHIP  procucts  pplications Design  Ssmpleand8uy  About s
il T
- ‘e
Part Number: mcp73833ev
Summary:
The MCP73833 Evaluation Board is an evaluation and demonstration tool for Microchip’s MCP73833/4 Stand-Alone Linear Li-lon/Li-Polymer Charge
Management Controllers. Two Independent circuits are provided (only one ks populated) for charging single cell Li-lon / Li-Polymer battery packs
(the battery packs are not included). Each circuit design provides constant current charging followed by
B Documents and Software Q overview Features Additional Resources Related Tools

Documents and Software

Contains

+ Documents /
e

Vous allez y retrouver des idées de schémas et autres informations intéressantes.
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Les fabricants de circuits intégrés vous proposent ce genre de petites cartes pour vous aider a
dimensionner et valider un composant a intégrer dans votre projet. Je trouve que les co(ts

sont souvent trés abordables.

mcp73833 application note O\

Tous Images Actualités Maps Shopping Plus Paramétres Outils

Environ 47 résultats (0,52 secondes)

Conseil - Recherchez des résultats uniguement en frangais. Vous pouvez indiquer votre langue de
recherche sur la page Préférences.

[POFIMCP73833 Li/lon Battery Charger Evaluation Board User's Guide
ww 1 _microchip.com!downIoadsfenfdevicedocfﬁ16283.pdfL}Traduire cette page

209 a0t 2006 - 1 2 What js the MCP73833 | j-lon Battery Charger Fvaluatjon Board? ... This
application note provides general information regarding charging ...

En général, vous retrouvez dans ces documents plus de détails que chez SprakFun, Adafruit,...,
vous avez méme les références des autres composants « satellites » utilisés dans le montage
proposé. C'est trés intéressant, car ¢a vous permet de les retrouver plus facilement chez vos

distributeurs préférés.
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Exemple :

Voici la liste des composants que I'on retrouve dans le document Microchip pour la carte
d’évaluation citée plus haut, faites une recherche chez Farnell, par exemple, pour la référence

C1, C2.

Appendix B. Bill Of Materials (BOM)

TABLE B-1:  BILL OF MATERIALS (BOM)

Qty. Reference Description Mfgr. Part Number
2 C1,C2 4. 7uF, X7R Ceramic, 10V, 0805 Taiyo Yuden® LMK212BJ475KG-TR ]
1 D1 Super Red LED, 0603 Lumex® LTST-C190KRKT
2 D2D3 Green LED, 0603 Lumex LTST-C190KGKT
3 R1,R3,R4 221, 1110W, Chip Resistor, 0603 Panasonic®-ECG ERJ-3EKF2210V
1 R2 1.54k, 1/10W, Chip Resistor, 0603 Panasonic-ECG ERJ-3EKF1541V
1 RS 0, 1/10W, Chip Resistor, 0603 Panasonic-ECG ERJ-3GEYOROOV
1 R6 1.00k, 1/10W, Chip Resistor, 0603 Panasonic-ECG ERJ-3EKF1001V
1 R7 10.0k, 1/10W, Chip Resistor, 0603 Panasonic-ECG ERJ-3EKF1002V
4 TP1-TP4 Surface Mount Test Point, 5016 Keystone Electronics® |5016
1 u1 1A Fully Integrated Charger, Microchip Technelogy | MCP73833-FCI/MF

3X3DFN10 Inc.
4 Bump-ons 3M™ SJ5003
1 Printed Circuit Board Advanced Circuits 104-00117-R1

Note 1: The components listed in this Bill of Materials are representative of the PCB assembly. The released BOM
used in manufacturing uses all RoHS-compliant components.

Vous retrouvez toutes les informations concernant le condensateur a placer pour le montage.

= Tous les produits Fabricants v Outils v Documentation et aide v loT : le hub v Communauté v

LIVRAISON GRATUITE EH 24H* NOUS CONTACTER MAISON CONNECTEE DE MOLEX

sccuell > Résultats

! Produits trouvés pour «LMK212BJ475KG-TR»

N
Rethercher dane Q ‘ [y comparer les produits sélectionnés (0) =/ Ajouter le(s) produit(s) sélectionné(s) (0)
R&f. Code Fabricant / Description Dispo Prix pour Prix Quantité c
Fabricant Commande
Filtres Supprimer tous. Z
les filtres
av AV AV AV av i
=| Disponibilite [F] CCOBOSK 9402160  YAGED - Condensateur céramique multicouche 10.508 Pigce (fournie en 5+  0,274¢€ 5 4
[7se souvenir & KXSR6BB CMS, 4.7 pF, 10 V, 0805 [2012 Metric], + 10%, X5R, En stock bande découpée) 50+ 0,188€
[T En stock (1 475 bl Série CC # Bandes découpdes 250+ 0,133 €
S Capacité aTpF Consulter le stock et S00s 016 €
(@ Cenforme  Tension 10V les délais Crimmi= N Min: 5 Mult: 5
RoHS Boltier de condensateur Céramique 0805 [2012 Metric]  d'approvisionnement  condifionnement L GEEE
+ Voir toutes les présentations de produits ¢ Suggested Plus de tarifs
! replacement for
~ Conformité LMK212B]475KGTR
. . . , ,
Liste des fournisseurs « professionnels » fréquemment retrouvés sur le Web
https://be.farnell.com; https://befr.rs-online.com; https://www.digikey.be;

https://www.mouser.fr; https://www.tme.eu/fr/,...

Affinez les url en fonction de votre pays.

Cette liste n’est bien s(r pas compléte, mais cela vous donne un bon point de départ.
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Les sociétés ci-dessus sont plus adaptées au monde professionnel, vous allez y retrouver
beaucoup plus de composants électroniques en tout genre, mais vous aurez cependant plus

de difficultés a y trouver ce dont vous avez besoin lors de vos débuts.

Je ne pourrais terminer ce chapitre en vous disant de vous renseigner également aupres d’un
distributeur de composants électroniques prés de chez vous, pour ma part, je connais dans
ma région :

https://www.mantec.be/fr/ (Namur, pour la Belgique)

https://www.gotronic.fr/ (dans les Ardennes francaises)

Je termine cette partie en poursuivant avec la suite de mon exemple, cad la mesure de mon

courant absorbé.

current sense adafruit Q,

Tous Images Shopping Vidéos Actualités Plus Paramétres Outils

Environ 704 000 résultats (0,63 secondes)

Afficher les current sense adafruit Annonce sponsorisée

Sparkfun Adafruit Dfrobot SENO171 SparkFun Adafruit 1164
Electronics ... Industries Lic ... Current Sensor INA169 Analog
7,78 € 6,52 € 4,39 € 8,36 € 11,97 €

Digi-Key Belgium Digi-Key Belgium Digi-Key Belgium Robotshop.com Rapid Electronics
Par Google Par Google Par Google Par Google Par Genie

Adafruit At Mouser | In Stock, Buy Online Today | mouser.be

www.mouser be/Adafruit

Inventory, Pricing & Datasheeis Available. No Min Order & Ships Same Day! 1SO 9001:2015 Certified.
ECIA Member. Payment in € or $ Regional Support. ASE496 Certified. Free Shipping over 50€.

INA219 High Side DC Current Sensor Breakout - Adafruit Industries
hitps://www.adafruit. com/product/904 ~ Traduire cette page

9,95 $US - En stock

Adafruit Industries, Unique & fun DIY electronics and kits INA219 High Side DC Current Sensor
Breakout - 26V +3 2A Max ID: 904 - This breakout board will

INA169 Analog DC Current Sensor Breakout - 60V ... - Adafruit Industries
hitps://www.adafruit.com/product/1164 ~ Traduire cette page

9,95 $US - En stock

Adafruit Industries, Unique & fun DIY electronics and kits INA169 Analog DC Current Sensor
Breakout - 50V 5A Max ID: 1164 - This breakout board will solve all
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Faites attention a tous les schémas que vous pouvez trouver par-ci par-la sur le web, il faut
rester critique quant a leur pertinence. Pour ma part, jJaime bien regarder auprés des
différentes sociétés évoquées plus haut, SparkFun, Adafruit, ainsi que chez les fabricants de

circuits intégrés, la pertinence des schémas proposés est élevée.

Il serait difficile de vous donner une liste compléte des fabricants, je vous mets ci-dessous, la
liste de quelques fabricants dont j’ai déja utilisé leurs composants.

Microchip, Lineart technology, Wurth elctronique, National instrument, texas, ect. La liste est

longue !

N’hésitez pas a partager votre expérience sur mon blog en laissant un commentaire.
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Etape n°3: Validation des différentes sous parties de votre circuit final.

Une fois la sélection des différentes parties de votre schéma réalisée, je vous conseille de
valider chacune d’entre elles avant de vous lancer dans la conception du systeme final.

Vous allez certainement vouloir passer outre de cette phase en prétextant le manque de
temps et en vous disant que tout fonctionnera comme prévu et comme vous I’aviez imaginé.
Cependant, ce n’est pas aussi simple que cela, je me suis planté a de multiples reprises sur des

concepts que je pensais évidents.

C’est au fil des années que je me suis amélioré et abordé les choses différemment. C'est un
peu comme en programmation, il faut tester et valider chaque petite partie de code avant
d’intégrer le tout dans un programme complet, c’est que les informaticiens nomment « les
unit test ». Je vous donne, pour appuyer ces propos, un lien vers un article d’un blog qui traite

en autres de ce sujet : https://pro-du-code.com/comment-tester-mon-logiciel/. Comme vous

intégrez certainement un composant programmable dans votre montage, la partie logicielle

vous concerne également.

Il y a plusieurs approches, vous achetez minimum deux petites cartes (et oui, vous allez trés
probablement en détruire une en faisant les premiers tests) que vous avez sélectionnées. Vous
testez votre circuit, vous vérifiez que le résultat est bien celui désiré. Vous effectuez des
mesures électriques (multimétre oscilloscope, analyseur logique, etc. et validez ainsi le

montage.

Une fois chaque petite partie validée, vous pouvez commencer a intégrer I’'ensemble et valider
I’entiereté de votre montage. La encore, tout ne se passera pas spécialement comme vous
I'aviez prévu, vous devrez faire probablement des modifications pour arriver a vos fins

Il'y a aussi I'approche simulation de votre montage a I'aide d’outils spécifiques. Certains outils

sont payants d’autres, gratuits, en fonction des possibilités qu’ils vous offrent.

Je ne pourrai malheureusement pas traiter de cela dans ce bonus, c’est tout un travail a part

entiére.
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En voici deux a titre d’exemple

e Proteus (payant)

e LtSpice(gratuit)
Attention, ils ne sont pas tout a fait comparables, Proteus est tout de méme plus complet,
vous pouvez méme introduire une carte Aduino dans le montage et charger le code pour
tester 'ensemble. Ce n’est pas possible de le faire avec LtSpice, mais par contre, cet outil va

plus loin dans les détails de I'analyse des signaux électriques.

Il existe également d’autres outils, faites des recherches sur le web. Attention, une bonne
simulation est tout un art, pour que le test soit le plus proche de la réalité, il faut en général
bien maitriser I'outil. Encore une fois, il n’y a pas de solution miracle unique, chacuny trouvera

son compte en fonction de son expérience et affinité.

Je ne veux pas étre défaitiste, mais je me dois de vous aiguiller le mieux possible en vous

partageant un maximum mon expérience.
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Etape n°4: Choix de votre logiciel de conception.

Une fois les différentes parties testées, vous aurez certainement I’envie de regrouper le tout
sur un seul PCB et ainsi obtenir une vraie carte professionnelle de votre projet sur lequel vous

avez déja passé beaucoup de temps !

Il existe aujourd’hui beaucoup de logiciels d’aide a la conception de cartes électroniques, la

aussi, le choix n’est pas spécialement facile.

Quelgues exemples.

Pour ma part, je connais bien « Eagle », « Kicad » et un peu « DesignSpark PCB ». Je rencontre
également sur le Web des design réalisés avec « EasyEDA », qui est un outil de développement
en ligne. Je pourrais citer également « Altium designer », qui est un outil tres professionnel,
mais qui me parait couteux si on est débutant. C'est un logiciel trés puissant qui demande

beaucoup plus d’investissement pour pouvoir la maitriser si on est amateur.
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« Eagle », quant a lui existe en plusieurs versions, une qui est totalement gratuite, mais qui est
limité, et des versions payantes. En fonction de I'ampleur de votre design, la version gratuite
peut-étre tout a fait adaptée a vos besoins. Elle est limitée a 2 feuilles de schéma, 2 couches
pour le PCB et la taille du circuit ne peut dépasser 80cm?, pour certains design, c’est largement

suffisant.

« Kicad », est pour sa part entierement gratuit sans aucune limitation tout en étant un tres

bon outil.

Les deux outils ont des approches différentes a certaines phases du développement, je ne vais
pas pouvoir passer tout cela en revue dans ce bonus. lls ont bien slr chacun leurs avantages
et leurs inconvénients, comme tout logiciel évidemment ! Rassurez-vous, peu importe votre

choix, vous parviendrez a obtenir un PCB professionnel avec les deux outils !

Comme je I'ai dit plus haut dans le document, il n’existe pas mal de petits modules qui sont
développés avec « Eagle » et dont les fichiers sont disponibles. Je rappelle que la version 5 de

« Kicad » vous permet directement d’'importer un projet « Eagle » !

Je cléturerai ma réflexion sur les logiciels par I'aspect librairie, car vous allez vite vous rendre
compte qu’un des plus gros morceaux du travail est la gestion des librairies des composants.
Choisissez un outil avec lequel il est facile de faire évoluer les librairies et ol la communauté

est importante, tout en tenant compte bien slr a I'aspect budget.
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Etape n°5: Bien comprendre les principes généraux d’une librairie.

Lors de la conception d’un circuit électronique, la déclinaison que peut prendre un composant

dépend de I’endroit ou vous vous trouvez dans votre outil de développement.

Les « Symboles » sont utilisés dans la partie schématique (partie traitée dans ce bonus), les

« Boitiers 2D,3D » sont quant a eux utilisés dans la partie routage et visualisation 3D. Ces deux

derniéres parties seront abordées ultérieurement. Méme si la partie routage sera traiter plus

tard, il important tout de méme I'organisation compléte d’une librairie.

Voici les différentes déclinaisons d’'un composant d’une librairie en fonction de I’endroit ou

vous vous trouvez dans votre logiciel.

C A

Symbole

Boitier 2D

Boitier 3D

Prenons comme exemple un convertisseur analogique numérique a deux entrées avec un

résolution de 18bits. La valeur digitale se transmet par le biais d’un bus I2C.

Le composant sélectionné est le MCP3422.

Dans la datasheet, ce composant est représenté par un symbole :

Functional Block Diagram

Ves Voo
L i
MCP3422 ["Voltage Reference |
(2.048V)
[ ] Vrer
CH1+ j-» ¥
-
o x +PGA AX ADC I°c
h = Converter Interface -
CH2+ pg—» p ?
CH2- Gain=124 or8
Clock
— Oscillator

SCL

SDA
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Idem bien siir, dans le logiciel de conception :

CH1+
CH1-

CHI+
CH2-

ADRO
ADR1

HL 4L

U

scL

Le symbole dans le logiciel de conception est souvent plus simple que celui représenté dans

la datasheet, le plus important c’est que toutes les connexions soient présentes.
Ce symbole est toujours la représentation d’un composant électronique réel qui peut se

décliner dans plusieurs formats et tailles. Il existe deux grandes familles de composants :

Les composants traversants et les composants montés en surface (CMS, SMD)

] we

Pa

~

Composants traversants composants montés en surface

L

i

(CMS, SMD)
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Dans la datasheet, le fabricant vous donne les différentes déclinaisons possibles.

Package Types

MCP3422 MCP3423
MSOP, SOIC MSOP
cheEl 2 [@ onz ch+m Y i A
H =
cHi-E D [doHes cHi- [z 2 [F am
Voo @ B [BVss Vs [3] S [EscL
spald R [F scL cH- (] & [T SDA
CH2- [5] [E] Voo
MCP3422 MCP3423
2x3 DEN* 3x3 DFN*®
cHI-[1°9 . T8lcHa- cHI+[{: @ 0} Adrt
CHI-[23: Ep 1i7|CH2- chi-[207 7 119]Adm
e SUUEP il
Vop|3ll 9 116]Vas ves|3 g1 riBlscL
SDA[4: "7 5]scL cH2+[4:. ! 7|SDA
cH2- (& '6|Vop
* Includes Exposed Thermal Pad (EP); see Table 3-1.

MCP3424
SOIC, TSSOP
CH1+[f] Y [ cH4-
CH1-[2] [13] CH4+
CH2+ [7] H [12] CH3-
CH2- %] 3 (7] CH3+
Ves(E] B [1g] Adrt
Vop [€] (9] Adr0
SDA [7] [5] sCL

Vous devrez bien s(ir étre conscient de la technologie que vous voulez utiliser ainsi que le

format du boitier. Vous devrez donc tenir compte de tout cela pour la mise en place de votre

librairie.

Tous les logiciels n’ont pas la méme approche dans la gestion de ces technologies, nous en

discuterons plus tard. Il faut savoir que tous les composants aujourd’hui ne sont pas tous

déclinés dans les deux technologies.

Les composants traversants.

Voici un exemple de toute une série de composants traversants.

https://devenez-pro-en-electronique.com

Ma chaine Youtube


https://devenez-pro-en-electronique.com/
https://www.youtube.com/channel/UCYkEuB3zUM8DMh02H4g_t3Q?view_as=subscriber

Etape n°5: Bien comprendre les principes généraux d’une librairie. 36/85

En deux mots les composants sont placés sur une face du PCB, les pines permettant la

connexion électrique entre les différents éléments traversent le PCB et les composants sont

soudés sur la deuxiéme face du PCB.

Placement des composants sur une face.

= \RN1
o

o
Py ) B LR -

R BN ey s

APEE
2015-2016 this peb i ‘
4UQUTL +0UT2  0QUT3 AU UTS™ =0Uls===0U17" #OULS", ¢

o

ccjoch

s

OUAC GIOCIO OO OV Q

Soudure sur I'autre coté.

PP LII9@O
AdPePeees

TTTTTILY

Ce sont les premiers composants qui sont apparus dans I’histoire de I'électronique.
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Composants montés en surface (CMS, SMD).

Ces composants peuvent étre placés sur les deux faces du PCB, il n’y a plus de pine qui traverse
la carte, la soudure est réalisée sur la méme face ou se trouve le composant. Cette technologie

est apparue plus tard, mais est maintenant tres répandue depuis plus de vingt ans.

TOP Bottom

Une carte électronique peut bien slr contenir un mélange de ces deux technologies !

Si je vous parle de technologie maintenant alors que nous n’avons pas encore commencé le
moindre schéma, c’est pour vous aider a bien comprendre et a organiser votre librairie ainsi

gu’étre conscient de votre circuit final.

Mon expérience m’a montré a de multiples reprises qu’il est important de se poser la question
guant au type de circuit que I'on désire obtenir avant méme de commencer la réalisation du
schéma :

e Est-ce que le circuit devra étre le plus petit possible ?

e Est-ce que le circuit devra étre placé dans un boitier ?

e Est-ce que le circuit sera industrialisé et fabriqué en grande quantité ? (Il est plus facile

d’automatiser la fabrication avec les composants CMS)
e Est-ce que les composants sont placés sur les deux faces du circuit ?

e FEtc.
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Méme s’il est impossible de dire quelle sera la taille exacte d’un circuit avant d’avoir terminé
le routage, y réfléchir avant vous permettra tout de méme d’avoir une idée sur le sujet. Pour
le moment, je parle beaucoup de composant CMS, mais je vous rassure, les composants
traversants peuvent bien sOr étre utilisés, jessaie simplement de démystifier cette
technologie et vous montrer qu’il sera possible de l'utiliser et d’obtenir des résultats

professionnels.

Une autre raison pour laguelle je parle de composants CMS, c’est qu’il existe aujourd’hui, une
liste innombrable de petits circuits en tout genre a utiliser dans vos différents projets et qui
sont bien sOr fabriqués dans cette technologie. Le but de ce document, est entre autres de
vous montrer la maniére de s’y prendre pour intégrer sur un méme PCB, les différents petits
modules que vous avez utilisés sur breadboard pour valider votre montage. Il est donc

important, de maitriser un minimum la technologie de ces modules préalablement choisis.

Comment choisie la technologie a utiliser !

Comme trés souvent en technologie, il n'y a pas un seul critére, mais une multitude en
fonction de compromis.

e Taille du circuit final

Si le critére choisi est la taille du circuit final, c’est bien sir la technologie CMS qu’il faudra
privilégier ! Cependant, ces composants ne sont pas toujours adaptés dans toutes les

situations.

e Placement des composants manuellement ou a I'aide d’'une machine :

Il existe une trés grande variété de composant CMS, de format et de taille différents.

Certains composants CMS se placent aussi facilement qu’un composant traversant, mais pour
certains modeles, il est tout bonnement impossible de les placer manuellement. Vous devrez
étre donc attentif dans le choix de vos composants CMS. J'ajouterai cependant que si votre
souhait est de lancer une grande production de cartes, la technologie CMS est beaucoup plus

adaptée a la fabrication automatisée en grande série.
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e Technique de soudage utilisé :

Pareil, certains composants CMS se soudent aussi facilement que les composants traversants,
il suffit de connaitre certaines techniques fondamentales, et le tour est joué. Il faudra tout
méme faire attention en choisissant le composant chez votre fournisseur, car certains seront

plus difficiles a souder, voire impossibles, en fonction de votre outillage.

Exemple de possibilité de boitiers pour le PIC18F14K22.

D PIC18F14 1778464 MICROCHIP - MCU 8 bits, FLASH, PIC18 Family PIC18F
K22-1/SS K2x Series Microcontrollers, 64 MHz, 16 KB, 512 Byte
- ) D Gamme de produit PIC18 Family PIC18F K2x S...
Sheet Vitesse de processeur 64MHz
@ Conforme Taille de mémoire programme 16KB
RoHS + Voir toutes les présentations de produits
D PIC18F14 1778461 MICROCHIP - MCU 8 bits, FLASH, PIC18 Family PIC18F
K22-I/ML K2x Series Microcontrollers, 64 MHz, 16 KB, 512 Byte
- 'E] Data Gamme de produit PIC18 Family PIC18F K2x S...
Sheet Vitesse de processeur 64MHz
@ Conforme Taille de mémoire programme 16KB
RoHS + Voir toutes les présentations de produits
[:] PIC18F14 1778462 MICROCHIP - MCU 8 bits, FLASH, PIC18 Family PIC18F
K22-1/P K2x Series Microcontrollers, 64 MHz, 16 KB, 512 Byte
i Gamme de produit PIC18 Family PIC18F K2x S...
m SER. Vitesse de processeur 64MHz
”J @ Conforme Taille de mémoire programme 16KB
RoHS + Voir toutes les présentations de produits
D PIC18F14 1778463 MICROCHIP - MCU 8 bits, FLASH, PIC18 Family PIC18F
K22-1/S0 K2x Series Microcontrollers, 64 MHz, 16 KB, 512 Byte
) . Gamme de produit PIC18 Family PIC18F K2x S...
Sheet Vitesse de processeur 64MHz
@ Conforme Taille de mémoire programme 16KB
RoHS + Voir toutes les présentations de produits

Je vous indique ici la facilité avec laquelle vous pourrez souder les différentes technologies.

https://devenez-pro-en-electronique.com

Ma chaine Youtube


https://devenez-pro-en-electronique.com/
https://www.youtube.com/channel/UCYkEuB3zUM8DMh02H4g_t3Q?view_as=subscriber

Etape n°5: Bien comprendre les principes généraux d’une librairie.

40/85

Pour certains composants, il n’existe qu’un seul type de boitier, exemple avec I'accélérometre

FXLS8471Q

FXLS8471Q, 3-Axis,
Linear Accelerometer

FXLS8471Q is a small, low-power, 3-axis, linear accelerometer in a
3 mm x 3 mmx 1 mm QFN package. FXLS8471Q has dynamically selectable
acceleration full-scale ranges of +2 g/+4 g/+8 g and 14 bits of resolution.
Output data rates (ODR) are programmable from 1.563 Hz to 800 Hz. 12C and
SPI serial digital interfaces are provided along with several user
programmable event detection functions that can be used to reduce the overall
system power consumption by off-loading the host processor. FXLS8471Q is
guaranteed to operate over the extended temperature range of -40 °C to
+85°C.
Features
«  195Vto 36V VDD supply voltage, 1.62 V to 3.6 V VDDIO voltage

+2 g/+4 g/+8 g dynamically selectable acceleration full-scale ranges

Output Data Rates (ODR) from 1.563 Hz to 800 Hz

Low noise: typically 99 pg/Hz in low-noise mode @ 200-Hz bandwidth

14-bit ADC resolution: 0.244 mg/LSB in +2 g, full-scale range

pr event functions:

Freefall and Motion Detection
Transient Detection
‘Vector-Magnitude Change Detection
Pulse and Tap Detection (Single and Double)

— Orientation Detection (Portrait/Landscape)
Programmable automatic ODR change using Auto-Wake and return to
Sleep functions to save power.
192-byte FIFO buffer, capable of storing up to 32 samples of X/Y/Z data
Supports 4-wire SPI interface at up to 1 MHz; 12C Normal (100 kHz) and
Fast Modes (400 kHz)
Integrated accelerometer self-test function

FXLS8471Q

16 LEAD QFN
3mm x 3 mm x 1 mm

Top View

5 v g

w15 1
Fom Loliia e
vooo[ 1] r
[z r
avel 2] r
Resenas [ 2 1 r
[~ FXLS8471Q o
ssok| 4 r
seusou[ 4 7] r
Fe r

el s

F*4 rarr b

orosi| @
saomIso |

Pin Connections

Dans ce cas (puisqu’il n’y a qu’un seul boitier possible) soit vous étes capable avec votre

outillage de travailler avec ce composant, soit vous rechercher un composant équivalent d’un

point de vue caractéristique qui serait décliné dans d’autres formats de boitiers. Le boitier

type, « QFN » est un boitier que I'on peut souder a la main, mais avec un minimum

d’expérience. Je ne le vous conseille pas si vous étes débutant.

e Effort mécanique repris par le composant.

Pour certains types de connecteurs, il faudra privilégier les composants traversants étant

donné leur robustesse de fixation.

4O

Typ
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Je prends ici 'exemple d’un connecteur USB de type B, il est clair que si votre montage
nécessite une connexion et déconnexion fréquente de votre cable, je vous conseille de choisir
le type traversant.

Beaucoup de connecteurs sont déclinés dans les deux modeéles

<
|

Type traversant Type CMS

On peut voir sur I'image de gauche la disposition des pines qui permettent de traverser le PCB
a l'inverse de celle de droit ou les pines sont placées horizontalement pour étre déposées a

plat sur le PCB.

Faites votre propre expérience, faites de tests, c’est de cette
maniere que vous allez apprendre, et voir ce qui est le mieux

adapté pour vous !
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Je vais utiliser « Eagle » comme exemple pour vous montrer comment tout cela est organisé.

Vous allez rencontrer d’autres variantes en fonction du logiciel que vous allez utiliser, mais il

y aura malgré tout beaucoup de similitudes.

Ouverture d’Eagle

’
E Control Panel - EAGLE 9.2.2 free

Fie View Options Window Help

e

MName
¥ Libraries
» [ libraries
& Managed Libraries

M 19inch.lbr

M 40xx.br

410 lbr

45 |br
7dac-logic.lbr
7atthdin.lbr
T4w-au.lbr
T4w-little-de.lbr
74o-little-us.lbr
T4xc-us.lor
751xclbr

alegro.lbr
altera-cyclone-ILIbr
attera-cyclone-IILlbr
altera-stratic-iv.lbr
altera.lbr
am2e-mermory.lbr

¥y ¥ ¥ ¥ ¥y ¥y Y Y Y Y Y Y Y YYYY

v

7] My Managed Libraries

advanced-test-technol...
agilent-technologies.lbr

Description

User Libraries
Libraries

19-Inch Slot Eurocards

CMOS Logic Devices, 4000 Series

41xx Series Devices

CMO5 Logic Devices, 4500 Series

TTL Logic Devices, 74AC1 1xx and 74 ..
TTL Devices with DIN Symbols

TTL Devices, 74xx Series with Europ...
Single and Dual Gates Family, US sym...
Single and Dual Gates Family, US sym...
TTL Devices, 74xx Series with US Sy...
700 Series Devices

Advanced Test Technologies - Phoen...
Agilent Technologies

Allegro MicroSystems, Inc

ALTERA Cyclone II FPGA

ALTERA Cyclone III FPGA

Altera Stratix IV

Altera Prograrmmable Logic Devices
Advanced Micro Devices Flash Memories

m

La branche « Libraries» vous montre toutes les librairies installées par défaut lors de

I'installation du programme.
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La sous-branche « librairies » est I'espace qui vous est réservé pour vos propres librairies.

[ Control Panel - EAGLE 9.2.2 free

-
File View Options Window Help
Name - Description | Home Preview
v Libraries
_| | User Libraries
v = 4 X r . =
{7 Managed LImees, . Libraries This folder contains user Libraries files.
My Managed Libraries

» @ 19inch.lbr ®  19%Inch Slot Eurocards

»> ! 40, lbr ® CMOS Logic Devices, 4000 Series

» M a1cclbr ®  41xx Series Devices

Voici comment se présente une librairie.

J'ai sélectionné un composant au hasard a titre d’exemple.

E Control Panel - EAGLE 9.2.2 free

File View Options Window Help

Name Description Al e e
¥ Libraries
¥ | lbraries User Libraries £| 4013 (Version 3)
¥ |~ Managed Libraries Libraries
"] My Managed Libraries Dual D FLIP FLOP, set/reset
» M 19nch.br ®  19-Inch Slot Euracards
¥ [ 40cclbr ®  CMOS Logic Devices, 4000 Series A
4000 Dual 3-nput NOR & INVERTER . 0 —
4001 Quad 2-input NOR ‘g .
o 4002 4-input NOR P e
= 4006 18-bit static SHIFT REGISTER 4
5 4007 Dual COMPLIMENTARY PAIR plus INV. ‘> — " T
4-bit full ADDER SVALUE [
Hex BUFFER, inverting B Small Outline package 150 mil
Hex BUFFER, non-inverting I o —
Quad 2-input NAND
Dual 4-input NAND —
—p=
8-bit static SHIFT REGISTER . ) o —
Dual 4-bit: static SHIFT REGISTER TALUE
Quad bilateral ANALOG SWITCH
COUNTER/DIVIDER
COUNTER/DIVIDER

Quad AND-OR select gate
14-stage binary/ripple COUNTER
8-bit static SHIFT REGISTER
Divide-by 8 COUNTER

Triple 3-input NAND
7-stage binary/ripple COUNTER 3D Package: 5014 (Version 2)

Triple 3-input NOR Description: Small Outiine package 150 mil
Decade COUNTER/DIVIDER, 7-seg. 0
Dual JK FLIP FLOP

BCD to decimal DECODER Derwlon JIE ok S Dec Ak

on
Binary/decimal up/down COUNTER 40130 5014 Small Outine ua;kage 150 mil
Quad XOR 4013N  DIL14 n Line Package
64-bit static SHIFT REGISTER

Triple serial ADDER, positive logic
Decade COUNTER/DIVIDER, 7-seg. o

Vous y retrouvez une bréve description, la représentation du symbole, ainsi que la

représentation du boitier en fonction du « Device » sélectionné.
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E Control Panel - EAGLE 9.2.2 free.

Fle View Options Window Help

»

Name
v Librares
¥ [ ibraries
¥ [ Managed Libraries
My Managed Libraries
» [ 19nch.br
¥ 1] 40xcbr

Description

User Libraries
Libraries

m

19-Inch Slot Eurocards

CMOS Logic Devices, 4000 Series
Dual 3-nput NOR & INVERTER
Quad 2-input NOR

4-nput NOR

18-bt static SHIFT REGISTER
Dual COMPLIMENTARY PAIR plus TNV.
4-bit full ADDER

Hex BUFFER, inverting

Hex BUFFER, non-nverting

Quad 2-nput NAND

Dual 4-input NAND

Dual D FLIP FLOP, setfreset
8-bit static SHIFT REGISTER

Dual 4-bit static SHIFT REGISTER
Quad bilateral ANALOG SWITCH
COUNTER/DIVIDER
COUNTER/DIVIDER

Quad AND-OR select gate
14-stage binary/ripple COUNTER
8-bit static SHIFT REGISTER
Divide-by 8 COUNTER

Triple 3-input NAND

7-stage binary/ripple COUNTER
Triple 3-nput NOR

Decade COUNTER/DIVIDER, 7-5¢g. o

Home Preview

4013 (Version 3)

Dual D FLIP FLOP, set/reset

A

T

P

Dual In Line Package

3
CLK

T

VALUE

3D Package: DIL14 (Version 2)
Description: Dual In Line Package

Dual JK FLIP FLOP

BCD to decimal DECODER
Binary/decimal up/down COUNTER
Quad XOR

64-bit static SHIFT REGISTER
Triple serial ADDER, postive logic

Device Package Description
40130 5014 [ smal Outine package 150 mi
4013N

DIL14 Dual In Line Package

Cela correspond bien sir a la version « CMS » ou « traversant ».

C’est pour cette raison que j’ai voulu vous parler de la technologie des composants avant, pour

gue vous ne soyez pas trop déroutés.

En plus de la technologie, un composant

I'exemple d’un connecteur classique DB25, il peut exister

horizontale, verticale.

peut étre décliné sous différentes formes, je prends

dans différentes positions :

E Control Panel - EAGLE 9.2.2 free

Fie View Options Window Help

Name
» [ con-shiua-chyuan.lbr
» B con-stewart.br
» [ con-stocko.lbr
¥ [0 con-subd.lbr

Description
Telephone Jack Connectors, Earphon
Bel Stewart Conector
STOCKO Connector
SUB-D Connectors
sUB-D

suB-D

sUB-D

suB-D

SUB-D

suB-D

SUB-D

sUB-D

sUB-D

sUB-D

sUB-D

SUB-D

5UB-D

cseee

SUB-D
SUB-D
SUB-D
SUB-D
SUB-D
5UB-D
SUB-D
5UB-D
SUB-D
SUB-D
5UB-D
SUBD
5UB-D
SUBD
SUB-D
SUBD
5UB-D
SUBD
5UB-D
5UB-D

https://devenez-pro-en-electronique.com

“ | Home Preview

F252S (Version 1)

SUB-D

SALUE
=

TIPTE

bbb

Attribute Value
MF

i

BREREESE S BEEEES

OC_FARNELL
OC_NEWARK

unknown
unknown

AALLLALLLLLLLLLL

3D Package: F25VB (Version 1)
Description: SUB-D

Package
177-025-FEMALE
F25D
F25HP
F25H

25VB

Description
NorComp 177 Series (0.500" Foorprint) Female 25 Pol.
SUB-D

SUB-D
SUB-D
SUBD
SUB-D
SUB-D

F2
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Control Panel - EAGLE 8.2.2 free

Fle View Options Window Help

tizme Description A e Tz

» B con-shiua-chyuan.br #®  Telephone Jack Connectors, Earphon...

» B constewart.br ®  Bel Stewart Conector F2576 (Version 1)

» B con-stocko.lbr ®  STOCKO Connector

v [0 con-subd.br ®  SUB-D Connectors sue-D
i Fog sus-D
* Foges 5UB-D =
= FooHp 5UB-D =
* FOSHRS SUB-D =
i Foovp sus-D s A lbl & bbb B b
* FosvPS sUB-D 3 @ &800530 L Q& @
T F1s 5uBD E .
* F1525 SUB-D = Tn
# F1sHp SUB-D = SUB=Dr
ey & E
 Fisves ) [ 3 Attribute Value
P25 5UB-D 3 = pn

= OC_FARNELL unknown

= Fastp sUB-D = OC_NEWARK unknown
= F25HPS SUB-D
¥ Fasup 5UB-D
= F25VPS 5UB-D

3D Package: F25HP (Version 1)

sued Description: 5U8-D

SUB-D

suB-D

5UB-D

suB-D

5UB-D

SUBD

5UB-D

SUBD

e Device  Package Description
F25.5005  177-025-FEMALE  NorComp 177 Series (0.590" Foorprint) Fermale 25 Pol.

SueD £2505 25D SUB-D

sus-D E25HPS  F25HP SUB-D

SUBD F25HS F25H

SUB-D F25VBS  F25VB suB-D

SUBD E25VPS  F25VP SUB-D

Toutes ces considérations dépendent bien sir des contraintes de votre circuit final. Je ne vais
pas passer en revue tous les composants, je vous laisse le soin de regarder tout cela par vous-

méme.

Une derniéere chose par rapport a la technologie utilisée, si vous choisissez de travailler avec
des composants traversants, je voudrais attirer votre attention quant a la taille et a la forme

des pastilles. Vous allez rencontrer deux types de pastilles, les circulaires et les ovales.

Si vous gravez vous-méme votre PCB avec une solution chimique, avec une CNC ou par
I'intermédiaire d’une firme spécialisée avec des trous dits « non métallisés », vous devez
absolument utiliser la version ovale, la surface soudure est plus grande.

Pour les autres composants : diode, condensateur, transistor, pastille seule, ect... dont la
distance entre pastilles est supérieure 4mm, utilisé des diameétres extérieurs pour vos pastilles
de 2 a 3mm. 3mm peut vous paraitre beaucoup, mais lorsqu’on est débutant en soudure, c’est

beaucoup plus facile avec des grandes pastilles.
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Pour les circuits intégrés, vous pourriez laisser une forme ronde et augmenter le diametre de
la pastille, mais la forme ovale vous permet de faire passer sans probléeme une piste entre

deux pastilles. Vous comprendrez mieux tout cela dans la traitant du routage.

O EQ

Pour tous les composants ayant des distances entre pastilles inférieures ou égale a 2.54mm,
utilisez également des pastilles ovales.

Autre exemple avec le TO220

Si vous faites faire vos PCB avec des trous dits « métallisés » vous pouvez travailler avec des
pastilles rondes et plus petites (prendre des dimensions par défaut du logiciel). En fait la

soudure pénetre a l'intérieure du trou métallisé et c’est ok.

Je vous conseille cependant de tenir compte de mes recommandations précédentes, c’est
beaucoup plus facile d’un point de vue soudure, surtout au début. Mais de nouveau, faites

votre propre expérience.
Pour la technologie « CMS », vous n’avez pas trop le choix, vous pouvez laisser les dimensions

proposées par le logiciel. Si vous avez le choix entre-deux, prenez les pastilles avec la plus

grande surface.
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baissée dans votre circuit.

En deux mots, il existe aujourd’hui des milliers (si pas des millions) de composants
électroniques différents a travers le monde. Certes, il y a les composants classiques que I'on
retrouve un peu partout, mais ce qui est le plus important, c’est que le composant que vous
souhaitez utiliser se trouve dans une des librairies de votre outil. Et c’est la que le probléeme
se pose, si votre logiciel de conception ne dispose pas librairies riches en composants.

En fonction de la popularité de votre outil, vous allez avoir plus ou moins facile a compléter la

librairie d’origine avec des composants trouvés sur le Web.

En fonction de votre expérience, je suis sir que vous avez vos propres méthodes pour
concevoir une carte électronique, de mon c6té, je prends toujours soin de préparer la liste de
TOUS LES COMPOSANTS que je vais utiliser avant de me lancer dans la conception du schéma

de principe.

Au fur et a mesure de mes réalisations, je me suis constitué ma propre librairie que j'utilise a

chacun de mes designs en I'étoffant bien s(r avec les nouveaux composants que je découvre.

Démarrer un schéma de principe sans avoir préparé le terrain des
différents composants que vous utiliserez reste un travail

fastidieux.

Je recherche donc les composants manquants que j'intégre dans ma librairie. Méme si mon
logiciel posséde dans ses propres libraires le composant que je recherche, je le copie malgré
tout dans ma propre librairie, car par la suite, il est beaucoup plus facile de travailler avec une

libraire de 300 composants plutot que 10.000 !
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Création de votre propre librairie en utilisant « Eagle » comme exemple.

Pour les personnes intéressées par le logiciel « Eagle », je vous explique ici deux méthodes
pour construire pas a pas votre propre libraire, il existe d’autres approches, mais ¢a ne fera

pas partie de ce bonus.

Utilisation des librairies natives.

Pour commencer, il faut ouvrir une nouvelle librairie.

E Control Panel - EAGLE 9.2.2 free
E View Options Window Help
Hew L E Project
[
L= Open ' @ Schematic
Open recent projects 3 &8 poard
oar
Save all Lr
Close project ! Library
Exit Alt+X £ De%gn Blo
» Scripts o
» CAM Jobs gd] cam 30b

- - —~ - —
AUsers\Denis\Documents\eagle\libraries\MyLib.lbr - EAGLE 9.2.2 free
1 C:\Users\Denis'Ds le\lit \MyLib.lbr - EAGLE 8.2.2 ——

Fie Edit Draw View Lbrary Options Window Help
2Hes L Ead BE & QQaQae @ eme LV £ s

Device - Footprint - 3D Package - Symbol

Vous donnez un nom a votre librairie, par défaut, le logiciel place le fichier dans « Mes

documents »
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|2 saveas

—
OQ [17+ Denis » Mes documents » eagle » libraries
Organiser +  Nouveau dossier
¢ Favoris = Nom i
B Bureau [ Mylib.lbr

(]

=l Emplacements récents
i Téléchargements

& OneDrive

& OneDrive (2)

- Bibliothéques
5] Documents
& Images
& Musique
=

B

Mem du fichier:

Type: [Libraries (*Ibr)

# Cacher les dossiers

Votre librairie apparait maintenant dans le « Control Panel »

E Control Panel - EAGLE 8.2.2

free

Fle View Options Window Help

Name
¥ Libraries
¥ |~ libraries
Footprints
Symbols

¥ |~ Managed Libraries

¥ [ 19inch.br
%2 BHE-2-VG64
VG632

uR7e

Description

User Libraries

Libraries

My Managed Libraries

®  19-Inch Slot Eurocards
Euro Card with 2 x VG-64 AC connec.
PCB EUROCARD, 32-pin type C/AC, 5.

DrAR FHRACARN 20_nin fna CIAF S

AC

Home Preview

MyLib.Ibr

EAGLE Library

Comment ajouter des composants dans votre librairie issus des librairies natives d’Eagle ?

Il vous suffit d’explorer I'arborescence a la recherche du composant que vous voulez inclure.

Prenons comme exemple, le 4010 qui correspond a Cl de 8 buffers non-inverseurs. Un simple

clic droit sur le composant vous permettra de le copier dans votre librairie récemment créée.

E Control Panel - EAGLE 9.2.2 free

File View Options Window Help

Name
¥ [ s0xebr

Description

Quad 2-nput NOR
4-input HOR
18-bit static SHIFT RE(

4-bit full ADDER
Hex BUFFER, inverting

Add to Schematic

2-nput NAND
4-input NAND

Copy to Liprary

8-bit static SHIFT REG
COUNTER/DIVIDER
COUNTER/DIVIDER
14-stage binary/ripple
Divide-by 8 COUNTER
Triple 3-nput NAND
7-stage binary/ripple C

Triple 3-nput NOR

Dual JK FLIP FLOP

https://devenez-pro-en-electronique.com

®  CMOS Logic Devices, 4000 Series
Dual 3-nput NOR & INVERTER

Dual COMPLIMENTARY PAIR plus INV...
B BUFFER, non-inverting

Duzl D FLIP FLOP, set/reset

DUzl 4-bit static SHIFT REGISTER !
uad bilteral ANALOG SWITCH

Quad AND-OR select gate

8-bit static SHIFT REGISTER

Decade COUNTER/DIVIDER, 7-seq. o

BCD to decimal DECODER
Binary/decimal up/down COUNTER

Home Preview

4010 (Version 3)

o »

Hex BUFFER, non-inverting
GISTER

ISTER bk

COUNTER

Source: www.farchidsemi.com CD4010.pdf © 2000 Fairchild Semiconductor Corporation DS00S945

Dual In Line Package

QUNTER
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Le composant apparait maintenant dans le gestionnaire de librairie.

"B 1 CAUsers\Denis\Documents\aagle\ibraries\MyLib e (4010.dev) - EAGLE 9.23 free [OFFING T T - — —y y

Fie Edt Draw View Lbrary Options Window Help
FHS DFod A0 aQQaaqaea @ omr (e e
T

0.0 nch(-112.1) | Cick or press Ctrd key to activate command Ine mode

@

B N©

=

+

~
2 N

o

T+

o —
Hex BUFFER, non-nvertng 0100

Sour hidsemi.com CD4010.pdf © 2000 Fairchid Semiconductor
Corporation DSDDSG45

Vous répétez la méme action pour la suite de vos composants.

En cliquant sur « Device », il est possible de consulter la liste de tous vos composants.

! 1 C\Users\Denis\Documents\eagle\libraries\MyLib.|br (4010.dev) - EAGLE 9.2.

Fle Edit Draw View Lbrary Options Window Help
LHS UE® > BE aQ

_ 0.1 inch (0.3 0.9) | Click or press Ctrl+L key to activate comr

Une fois cette fenétre ouverte, vous avez la possibilité d’ajouter également des composants a

I'aide du bouton « Import »

[0 edit S e

DeviEes Footprints  Symbols

Device
4010
75130

' PIC18FB6

=

MNew Device Name:

oK ]| Import... [ Annuler |

https://devenez-pro-en-electronique.com
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En retournant dans le « Control Panel » vous pouvez apercevoir la construction de votre

librairie.

Control Panel - EAGLE

Fle View Options Window Help

=
MName

¥ Libraries
¥ |~ libraries
¥ [ MyLib.lbr

¥ 75130
#¥ picisres
¥ 3D Packages
B oiLis
DIL16
B sois
5016
TQFPB0-12X12
¥ Footprints
i DIL16
v 5016
W TQFP80-12X12

Description

User Libraries

™ a010 Hex BUFFER, non-inverting

750 DEVICE
1-Mbit Flash Microcontrollers with Eth

Dual In Line Package
Small Outline package 150 mil
TQFP80 12x12x1 mm Body

| Home Preview

4010

o

Hex BUFFER, non-inverting

bl
i

Source: www.fairchidsemi.com CD4010.pdf © 2000 Fairchid Semiconductor Corporation DS005945

Dual In Line Package

l ¥ Symbols
i Ir 4010

Ir 75130

Ir PIC18F86-80

I pwir3

T pwiRn 5
¥ |7 Managed Libraries Libraries

[ R T, A1 i

Ne vous découragez pas, ce travail reste assez fastidieux, surtout au début, ce n’est pas

toujours évident de trouver le bon composant, mais vous n’avez pas vraiment le choix.

Pour retrouver plus facilement le composant que vous recherchez, vous avez également la

possibilité de faire une recherche parmi la multitude des composants présents dans Eagle.

File Options Window Help

N [+] Extended mode

[Ma Description
v Refresh F5
Search '&tree Ctri+F User Libraries
Sort > .
4010 Hex BUFFER, non-inverting
5% 75130 75300 DEVICE
=% pIC18FB6 1-Mbit Flash Microcontrollers with E

En bas de la fenétre, vous introduisez la référence du composant. Je vous invite a ne pas étre
trop stricte, ne mettez pas toute la référence du composant, et placez un astérisque avant et

apres la référence.
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e e,
4 » [ micronas.lbr ®  Micronas Intermetal Devices
di » ! microphon.lbr ®  Microphon from
| A [:L__] microwave.lbr @  Hittite MICROWAVE CORPORATION
= HMC385LP4 MMIC VCO wf BUFFER AMPLIFIER, 2. -
E s GaAs HBT PROGRAMMABLE 5-BIT CO... Device S
3 —— - — HMC4390516G  QSOP
7 HMC4390516G HBT DIGITAL PHASE-FREQUENCY DE...
" HMC402 DIVIDE-BY-2 - 18 GHz
: HMCS41LP3 10 dB GaAs MMIC 1-BIT DIGITAL PO...
S HMCB41LCH GaAs MMIC SP4T NON-REFLECTIVE 5...
2N Parkanec e

\| | Search E» | *HMC439%
| HMC4390516G@microwave. lbr

La recherche peut également prendre du temps.

Si aprés tout cela, vous ne trouvez pas le composant, faite une recherche sur le web aprés une
librairie qui contient de composant en question. Il vous suffit alors de copier le fichier *.lib

dans le répertoire ou se trouve votre librairie « MyLib.lib » et aller y extraire le composant que

vous avez besoin.

Ajout de nouvelles librairies a partir du site officiel «Eagle ».

« Autodesk » vous propose des librairies supplémentaires disponibles gratuitement sur leur

site.

@ eagleautodesk.com/eagle/libraries B O % | Q Rechercher
necter  Devene... ) Module1 | Club Privé... ¢ Blog Electronique [l Rechercher desimage... €) robertstarr (Bob Starr) .. € robertstarr (Bob Starr) .. La conversion est term...
A AUTODESK

FEATURES COMPARE FREE DOWNLOAD SUBSCRIBE

Libraries

Access the largest collection of free and open source component libraries

Search for Libraries Q SEARCH Sort by Downloads| Likes | Date

si5317_10.lbr by samuell

Si5317 jitter filter from Silicon Labs. This is a filter specially designed for clock signals. The Si5317 is fully configurable,
allowing both the work frequency and loop bandwidth to be set. It admits different types of clocks (CML, CMOS, LVDS
or LVPECL), being capable of producing such levels too. Based on Silicon Laboratories\ 3rd-generation DSPLL
technology, the Si5317 outputs a clock signal having a typical jitter of 300fs.

DOWNLOAD » 8151 Downloads | 824 Likes | 05.17.2016

J O L " S

http://eagle.autodesk.com/eagle/libraries
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Utilisation des librairies des fournisseurs de modules électroniques.

Allez faire un tour chez tous les fournisseurs de modules électroniques évoquées plus haut, en
général ils vous fournissent toutes les librairies nécessaires a I'utilisation de ces modules.

@ @ nttps:/github.com/sparkfun/SparkFun-Eagle-Libraries e @ ¥y || Q Rechercher
e ) Modulel | ClubPrivé... ¢ BlogElectronique [l Rechercher desimage.. ) robertstarr (Bob Starr) .. € robertstarr (Bob Starr) . La conversion est term... Bl Adobe PDF Services () Reverso
W Lor cominits W Lpranan Y reeases & 46 LONLIDULUTS
£ oclyke Add structural cream layer to 24-pin FPC connector Latest commit 3686151 15 hours age
B images Adding images for wiki 2 years ago
E) .gitignore added in standard gitignore stuft 3 years ago
) LilyPad-Wearables.lbr Updating library descriptions, moving Vout to PowerSymbol library 2 years ago
) SparkFun-Aesthetics.lbr Add KWHO185T14-FO1_4WSPI devoce to Displays a month ago
E) SparkFun-Batteries.lor New Coin Cell Kit Battery 6 months age
) SparkFun-Boards.lbr Optoisolator breakout to boards 3 months ago
) SparkFun-Capacitors.lor Add prefix to capacitor a month ago
) SparkFun-Clocks.lor Updated cream on rv-1805 a year ago
) SparkFun-Coils.lbr updating silk marker on inductor footprint 16 days ago
E) SparkFun-Connectors.lbr 1x16 offset down 8 days ago

https://github.com/sparkfun/SparkFun-Eagle-Libraries

Je vous invite a faire une recherche chez les autres fournisseurs.

Utilisation des librairies des fournisseurs et revendeurs de composants

Vous avez certains fournisseurs et revendeurs de composants qui vous fournissent la librairie
de leurs articles. Je citerai « Wirth Elektronik » qui met a votre disposition les librairies de
tous leurs composants pour les outils Eagle et Altium. J’ai pu également constater que certains

de leurs composants existaient également pour Kicad.

Libraries Tutorials
« PCB Library: Altium Designer, EAGLE, + Application Motes: Explore our technical
Cadence OrCAD & Allegro |, Zuken CAD-Star reporis for detailled product information
and KiCad * Tutorials for design engineers: @asklLorandt
« S-parameter & SPICE Model: 5-Parameter, explains
LTspice, PSpice and Spectre « Watch the latest Webinar recordings online
+ RF & Microwave Simulation Model
Modelithics

+ Click here for Customer Library Support

https://www.we-

online.com/web/en/electronic components/toolbox pbs/Toolbox.php? ga=2.206135702.4

66180418.1546894830-1903726718.15372910604#section id library
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Le distributeur Farnell propose également des librairies Eagle pour toute une série de
composants.

https://www.element14.com/community/community/eagle/eagle cad libraries

Un autre distributeur bien connu, Digikey, propose quant a lui des librairies pour I'outil Kicad.

Design Tools Home > KiCsd Library

https://www.digikey.com/en/resources/design-tools/kicad

La société « SnapEDA » est spécialisée dans la création de librairies pour différents outils,

notamment Kicad, Eagle, etc.

Download free KiCAD symbols & footprints
for millions of electronic parts

Design faster with the largest parts library on the Internet

https://www.snapeda.com/kicad/

€

EAGLE

Download free Eagle symbols & footprints for
millions of electronic parts

Design faster with the largest parts library on the Internet

https://www.snapeda.com/eagle/

Ces exemples ne sont pas les seuls, un peu de recherche sur le web vous en fera découvrir

certainement d’autres.
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Méme si aujourd’hui, il y a moyen de trouver beaucoup de composants, cela reste malgré tout

un travail non négligeable, mais nécessaire.

Utilisation des librairies réalisées par « la communauté »

Il reste bien s(ir tous les passionnés qui construisent leurs propres librairies et qui les partagent

sur le web. Le principe, reste bien slir le méme.

Je terminerai par dire, que méme si vous trouvez des composants
tout faits sur le web, vérifiez bien I’exactitude du symbole et de
I’'empreinte, car s’il y a une erreur, vous allez mettre a mal tout
votre travail. Dans certains cas, votre circuit final ne pourrait

méme pas étre utilisable !!

Si par male chance, vous ne trouvez pas le composant que vous recherchez, les outils vous
donnent bien s{r la possibilité d’en créer vous-méme de toutes pieces ou de repartir d’'un
composant existant et le modifier en fonction de votre modele spécifique. J'essaie de toujours
épuiser les différentes possibilités énoncées précédemment avant de me lancer la création de

composants.

Librairies des éléments de bases.

Pour terminer la partie bibliothéque, je voudrais vous expliquer quelques principes pour tous
les composants de base : les résistances, condensateurs, selfs, connecteurs.

Ce sont les composants les plus simples, mais ils sont difficiles a gérer d’un point de vue
librairies.

En fait, quel que soit le logiciel utilisé vous allez rencontrer le méme probléme.

Si vous consultez tous les formats de boitiers possibles pour ces éléments de base, vous allez

vite vous rendre compte qu’il y en a beaucoup !
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Vous allez me dire que pour une résistance, par exemple, c’est souvent le méme format, c’est
vrai, mais faut-il encore le retrouver parmi toute la liste proposée par le logiciel.

Si je prends I'exemple le plus courant d’une résistance (traversante) de 1/4W, la longueur du
corps est de +-6 mm pour un diametre de 2mm. La référence dans Eagle qui est bien adaptée
a ce modeéle est la 0207/10 : le 02 correspond au diamétre, 07 a la longueur du corps et /10 la

distance entre les deux pastilles. Vu comme ¢a, cela parait évident, mais il fallait le savoir.

Voila une vue dans I'outil Eagle :

o 153CLV-0807

139CLL-2W

ELKO-BP

cY 153CLV-0810 139CLL-3R L-EU
EL- 153CLV-1010 139CLL-3W L-us
L-EU 153CLV-1012 140CLH-0810 POTEURO
| 153CLV-1014 140CLH-1010 R-EU
POTENTIOMETER_ 175TMP-0808 140CLH-1014 R-TRIM »
R-EU_ 175TMP-0810 150CLZ-0810 R-US
R-TRIMM 0204/5 150CLZ-1010 e J | Ho
R-US_ 0204/7 150CLZ-1014 ~
0204V 153CLV-0405
0207/2v 153CLV-0505
0207/5v 153CLV-0605
0207/7 153CLV-0807
153CLV-0810
0207/12 153CLV-1010
0207/15 153CLV-1012 Smm
0309/10 153CLV-1014 0.2
0309/12 175TMP-0808 RESISTOR
0300V 175TMP-0810
0411‘!12 0204.‘45 type 0207, grld 10 mm
0411/15 0204/7

Ce que je vais ajouter est peut-étre personnel, mais je trouve que lorsqu’on sélectionne une
empreinte dans le logiciel, il n’est pas toujours facile de se représenter les dimensions du
composant représenté ici plus haut, méme s’il y a une échelle (pointée par la fleche rouge).

Pour les selfs et condensateurs, la problématique est la méme.

Pour le format « CMS », je trouve que c’est plus facile, si vous prenez par exemple, un format
tout a fait adapté a la soudure a la main (je conseille le format 1206 [3216 Metric]), ce format
est souvent repris dans les caractéristiques sur les sites des fournisseurs :

Ex :

CRCW12060000Z0EA - Résistance a puce CMS, Couche épaisse,1206 [3216 Metric],|0 ohm, Série CRCW, 200 V, Couche épaisse

-
VISHAY.

Fabricant : VISHAY
Réf. Fabricant: CRCW12060000Z0EA
Code Commande : 1469963

Gamme de produits @ Série CRCW

Fiche technique: T8 CRCW12060000Z0EA Datasheet

Nérnuvres taus les dociments techninies

https://devenez-pro-en-electronique.com Ma chaine Youtube



https://devenez-pro-en-electronique.com/
https://www.youtube.com/channel/UCYkEuB3zUM8DMh02H4g_t3Q?view_as=subscriber

Etape n°6: Préparation de votre librairie avant de vous lancer téte baissée dans votre circuit. 57/85

Représentation dans Eagle.

, | 01nch(0706) | Cickor press Ceis key to actate command ine mode

Resources and example files are opened in read-only mode. Choose File->Save As._. to save changes to this document.

Device ’ Footprint ~|[3D package ~ = |[symbol *
ceu PRL1632 085CS_LAR ceu
CTRIMM PT-10 085C5_LAW = |cTRIM
cus PT-105 085C5_1R cus
CPOLEU PT-SPIN 085Cs_LW oL
CPOLUS R/201212R 139CLL2R CPOLUS
o R/2012-12W 130CLL2W ELKO-8P
or R0201 139CLL3R LEU

B RO402 130CLL3W LUs

[==1) RO603 140CLH-0810 POTEURO
Lus R0805 140CLH-1010 R-EU
POTENTIOMETER ROBOSVY 140CLH-1014 R-TRIM
R-EU_ R01005 150CLZ-0810 R-US
R-TRIMM 1500LZ-1010 =
R-US_ R1206W 150CLZ-1014

R1210 153CLV-0405

R1210W 153CLV-0505

R1218 153CLV-0605

R2010 153CLV-0807

R2010V/ 153CLV-0810

R2012 153CLV-1010

R2012W 153CLV-1012 S
R2512 153CLV-1014 Lo

Si vous avez difficile a identifier le boitier correspondant a I'élément que vous vous voulez
utiliser, je vous propose d’utiliser les ressources proposées par les fabricants et fournisseurs
de composants.

Je vais vous montrer un exemple concret avec le fournisseur « Wurth Electronik », chez qui
vous retrouvez une large gamme de produits au niveau : self, condensateur, LED, et
connecteurs. Comme ils vous proposent eux aussi les librairies Eagle, il est trés facile de

trouver le boitier exact pour un composant donné.

Voici un exemple avec une self :

Vous sélectionnez le type de selfs que vous voulez utiliser, ainsi qu’une référence exacte en

fonction de certaines caractéristiques :

et Wome Caer Comsa  [8 Enqish
=) ——0O- . Products
= e
WORTH ELE r 1
- 1532 - 5848 7850 1054 T
Lo | T . .
SPEC | OrderCode & - |Rts . . 3 + | Version & e|
. & @ . o
= T84T 1 4 5712 oo 0,049 0 osuT SMD @t &
Weicome Bl back to overview D 784773018 18 27 38 0.028 0.064 85 SMT SMD wlf &
@ 784773022 22 25 338 003 0071 74 SHT SHD @l &
WE-PD2 SMD Power Inductor
@ 784773033 33 2 288 0041 0.085 55 sHT SHD Wt &
e e [ Lowo
cture
o — o e ot L~ Gy 784TT3033 39 188 257 0054 0034 50 SuT SMD [Faf e
a1 30 s 21 s
Quality @ 784773047 47 182 246 0059 01 45 ST SMD @l &
e : = 32 st
Applicaton Nows ‘ - 5 = o & I] @y 784773056 56 158 243 0080 0126 40 SHT SMD nﬂl )
Component Libraries . =
Q ) 0 78 50 sur o 784773068 68 154 21 0076 0.131 ES suT SMD W@l &
xssrontes =\ o ue e o i 784773082 82 15 18 0116 0145 20 SuT SMD W&
Design Guides wa e : : g =
Toolbox @ 78477310 10 145 174 0.8 0.182 30 ST SHD @l &
Service @ 784TI32 12 128 162 0156 021 20 suT SHD @l &
Moia Caniar Characteristics
Do @ TEATI3NS 15 12 146 0304 0235 27 ST SHD @l &
About us
& 784TI3M8 18 11 120 0235 0338 2 suT SMD Wt &
Hews
. @ TeaTINZ2 2 1 122 0261 037 20 suT E) @l o2& b

Prenons I’'exemple avec la référence 784773056
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Vous cliquez sur « Component Libraries » et ensuite « EAGLE »

Welcome -
n back to overview

Products

WE-PD2A SMD Power Inductor
New Products
Picture Size L w i L]
{mm) (mm) (mm)

Innovations
4532 40 45 32
Quality
5848 52 58 45
Application Notes
7850 70 78 5.0
Compgent Libraries
@ 1054 20 10.0 54
Applications
Design Guides
Toolbox
Qervica
n - 2T @I @I U U= L= |
Application Notes LT OoptiAa T \._./IV I s

Component Libraries

Component Libraries

Altium

Wiirth Elektronik eiSos offers various component libraries:
Cadence
OrCAD&Allegro PCE Library

CADSTAR + Altium Designer
« EAGLE

Eagle

. ence OrCAD & Allegro
LTspice « Zuken CAD-Star
Modelithics S-parameter & SPICE Model

Vous recherchez dans la liste aprés le type de self, ainsi qu’a la référence exacte.

e i i e ey ©

> WE-MTCI SMD Multi-Turn Ratio coupled Inductor ~
> WE-PD HV SMD Power Inductar (High Voltage) ~
> WE-PD SMT Shielded Power Inductor ~

> WE-PD2 HV SMD Power Inductar (High Voltage) ~
> WE-PD2 SMD Power Inductor

7447730, 744773014, 7447730718, 744773022, 744773027, 744773033, 744773039
TA4TTI047, T3068, T44773082, 74477310, 74477312, 744773115
744773118, 7447731 744773133, 744773139, 744773147, 744773156
TA4TTIN6E, T447732010, 744773207 7732022, 7447732033, 7447732047
T44TT32068, 7447732110, 7447732115, 7447  T44TT32133, 7447732147
TA4TTI2168, 7447732210, T4477330A, 744774003, 744774022, 744774027, 744774033

TAATTANAT TAATTANED TAATTAAN TAATTAAAD TAATTAAE TAATTA410 TAATTA40D

Il suffit de cliquer sur le lien « EAG » en bas de la page.

Downloads
Product Series Files Size Specific Files Article Specific Files
Files Size Files Files
[eccger =N =c] 3521 szl cs| show
% 4532 jsre e |
SRAR A e
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Le téléchargement peut commencer, il suffit de copier le fichier dans le méme répertoire que

celui ou vous avez placé votre librairie « MyLib »

-

Cuverture de PowerMagnetics (rev18e).lbr

WVous aver choisi d'ouvrir :

|| PowerMagnetics (rev18e).lbr
qui est un fichier de type: |br File (5,38 Mo)

a partir de: hitps://katalog.we-online.com

Control Panel - EAG

File View Options Window Help

o~

Mame Description
¥ Libraries
T},' 7 libraries User Libraries
» [l MyLib.lbr .
> ! PowerMagnetics 18e).lbr . furth Elektronik - EMC Comr

B || Managed Libraries Libraries
# NMacinon Rlnrke

Elle est bien disponible dans votre arborescence. Une petite recherche vous permet

rapidement de retrouver le bon composant :

WE-PD25SA_7850 WE-PD25SA SMD Power Inductor Optimal attenuation in MHz frequency range
WE-PD2SR_7850 SMD Shielded Power Inductor
WE-PD2_1054 SMD Power Inductor
* WE-PD2_3521 SMD Power Inductor
E-PD2_4532 wer Inductor

bD2 584 Add to Schematic wer Inductor
E-PD2_785 Open in Library wer Inductor
WE-PD2_HV_ Copyeto Library lrage SMD Power Indu...

WE-PD2_HV_7850 High Voltage SMD Power Indu... Device Package Description
WE-PD3_L SMD Shielded Power Inductor WE-PD2 4532 7447730 WE-PD2_4532 SMD-Power Inductor WE-PD2
WE-PD3_M SMD Shielded Power Inductor WE-PD2 4532 74477310 WE-PD2_4532 SMD-Power Inductor WE-PD2
WE-PD3 § SMD Shielded Power Inductor WE-PD2 4532 74477330A  WE-PD2_4532 SMD-Power Inductor WE-PD2
WEPD3 X SMD Shislded Power Inductor WEPD2 4532 744773014  WE-PD2_4532 SMD-Power Inductor WE-PD2
WePDa L <MD Power Inductor WE-PD? 4532 744773018  WE-PD2_4532 SMD-Power Inductor WE-PD2
WePDe s T WE-PD2 4532 744773022  WE-PD2_4532 SMD-Power Inductor WE-PD2
! = WE-PD2 4532 744773027  WE-PD2_4532 SMD-Power Inductor WE-PD2
WE-PD4_X SMD Power Inductor WE-PD2 4532 744773033  WE-PD2_4532 SMD-Power Inductor WE-PD2
WE-PD4_XL SMD Power Inductor WE-PD2 4532 744773039  WE-PD2_4532 SMD-Power Inductor WE-PD2
WE-PDA_1210 WE-PDA SMD Shielded Power WE-PD2 4532 744773047  WE-PD2_4532 SMD-Power Inductor WE-PD2
WE-PDA_1260 WE-PDA SMD Shielded Power .. WE-PD2 4532 744773056 WE-PD2_4532 SMD-Power Inductor WE-PD2
WEPDA_1280 WE-PDA SMD Shielded Power .. VWE-PD2 4532 744773068 -PD2_4532 SMD-Power Inductor WE-PD2
WE-PDA_7232 WE-PDA SMD Shielded Power . WE-PD2 4532 744773082 4532 SMD-inerInguctanE-PD2
§ = ; X WE-PD2 4532 744773112  WE-PD2_* SMD-Power Inductor WE-PD2
&E:Eg?—f;:; \;‘ME[;PS[L’TET‘;”:S Egﬁlﬁid;;\:‘:rrl WE-PD2 4532 744773115  WE-PD2_4532 SMD-Power Inductor WE-PD2
3 = — aen Fabwre ¥ a VWE-PD2 4532 744773118  WE-PD2_4532 SMD-Power Inductor WE-PD2
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Vous retrouvez bien votre self avec le symbole et boitier exacte !

Descriotion
SMD Power Inductor

Characteristics

Applications

Integrated DC/D

Vous étes en train de vous dire « quel Bazard pour une simple self » | Peut-étre bien, mais de

cette maniere, vous étes slr de pointer directement sur le bon élément.

Tout cela peut vous paraitre un peu long, mais vous devez admettre que ce n’est pas

compliqué, et qu’apres deux composants, vous aurez trouvé le truc et tout ira tout seul.

Ce qu’il faut vraiment retenir de tout cela, essayer vraiment de regarder chez les différents
fabricants et fournisseurs s’ils proposent des librairies pour leurs composants, et ce, pour le
logiciel qui vous convient. Si c’est le cas, intégrez cette librairie dans votre outil avant de vous

lancer dans la conception de votre schéma.

Pour trouver I'empreinte des circuits intégrés, qu’ils soient traversants ou CMS, c’est assez
facile dans le sens ou leur dénomination est standardisée. Un DIP14, SOIC14,...tous les

fabricants, fournisseurs et concepteurs de logiciels, utilisent la méme dénomination.

Pour les connecteurs c’est de nouveau plus difficile, il existe énormément de types différents

sur le marché avec des appellations différentes.

Méme pour une méme dénomination donnée, vous pouvez avoir des différences de format.
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Je vais vous montrer la derniere méthode sur laquelle je me repose lorsque je ne trouve pas

tout a fait 'empreinte exacte en fonction des références d’'un composant donné.

Tout d’abord, le mieux est d’avoir le composant physique devant vous, je vous conseille
cependant de vous fournir de tous vos composants avant de vous lancer dans votre design, ¢a
vous permettra de gagner du temps et de I'argent au moment ou vous fabriquerez votre
circuit. Il est impératif avant de lancer la fabrication de votre PCB, d’étre slr que tous vos

composants se placent parfaitement sur votre PCB. Tout ca sera, bien sGr abordé plus tard !

Dans la méme logique, vous pouvez faire ce test avant de choisir un composant dans une
librairie donnée en fonction d’'un composant que vous voulez utiliser.

Comme je vous I'ai déja expliqué, il n’est pas toujours facile de se représenter les dimensions
exactes d’un composant lorsqu’il apparait dans le gestionnaire de librairie.

Exemple :

MINI-USB-SCHIELD- (Version 1) con-cypressindustries. |t
MINI USB-B Conector

Source: www.Cypressindustries.com

MINI USB-B R/A SMT W/ REAR

Source: http://www.cypressindustries.com/pdf/32005-201.pdf

|- T T T’ .l;\ttribute Value

MF
MPN

[ p———

OC_FARNELL unknown
OC_NEWARK unknown

Je vais vous expliquer une technique qui m’a souvent sorti d’embarras.

Une bonne vieille méthode que j'apprécie particulierement, c’est d'imprimer les empreintes
en taille réelle, et comme souvent, vous allez avoir les composants a votre disposition, il suffit
de les placer sur la feuille et de chercher 'empreinte qui convient la mieux a votre composant

physique !
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Exemple :

PB613V

bs13/15

[ o L |
Pe817/22

[$57 & £$59 £$60

1

PT-10

Il est assez facile de cette maniere de repérer la bonne empreinte. Il vous suffit maintenant

de relever le nom de I'empreinte et ainsi la sélectionner dans la bibliotheque.

Nous allons voir comment réaliser tout cela.

Une des grandes caractéristiques d’Eagle, c’est qu’en plus des fonctionnalités natives du

logiciel, il est possible d’ajouter des fonctionnalités supplémentaires a I’outil, ce sont les ULP

«User Language Programs ». Ce sont des fichiers qui s’exécutent a partir d’Eagle et qui

permettent d’ajouter des fonctionnalités « a I'infini » puisque c’est du code que vous pouvez

écrire vous-méme. Le logiciel dispose d’une liste lors de l'installation, mais vous pouvez

également en trouver d’autres sur leur site, ainsi que partout sur le Web. Je ne vais pas pouvoir

rentrer dans le détail ici, mais je vais vous montrer le principe.

Control Panel - EAGLE

r File View Options Window Help

=

Name
¥ Lbraries

» [ libraries

» [ | Managed Libraries
» Design Blocks

» [ ulps
¥ |~ examples
™ bom.ulp

I camzdxf.ulp
E camzimage.ulp
™ cam2print.ulp

J E change-pad-in-lbr.ulp
™ change-prefi-sch.ulp
E!:I change-via-by-stack.ulp
_|| i check-used-brs.ulp

https://devenez-pro-en-electronique.com

™ centroid-screamingcircuits-sm...

Description

User Libraries
Libraries

» Design Rules k

User LLP Files

Example ULP Files

Export a Bill Of Material

Convert a CAM job to a script to export DXF data

Convert 3 CAM job to 2 script to export IMAGE dataUsage: RUN ca...

Convert 2 CAM job to a PRINT command

Create Centroid file for Screaming Circuits assemblyAuthor www.scr...

Change shape, diameter, flags and drill of all pads in 3 library

Change PREFIX of parts in schematicRUN change-preft-sch [old] [n...

[de]Change Via by Stack (Start-Layer End-Layer)CHANGE VIA Dril/

List of components that no longer have a valid library component lis...

m
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Liste supplémentaire sur le site Autodesk

£\ AUTODESK

DAD  SUBSCRIBE

enc-drillulp by admin

Erstellt ein CNC drill file\r\nUploaded by Norman Urs Baier from Teseq AG

DOWNLDAD ~ [NECE 7678 Downloads | 114 Likes | 04.08.2008

show_all_packages.ulp by admin

Placed all packages of a library on a board. WorkJwith big library\r\nUploaded by Jesus Fernandez Hernandez from
Univer ca

Like 5409 Downloads | 112 Likes | 03.28.2008

find.ulp by admin

Version 2.3, Find also PIN in Symbol and PAD/SMD in Package\r\nUploaded by A. Zaffran from CadSoft

DOWNLOAD » ke 4874 Downloads | 97 Likes | 01152008

teardropsl.ulp by admin

s modified from via-teardropsLulp written by Tad Artis originally. Limited support was added to allow
hro ads as well, \rinUploaded by Bob Starr from RTZ Audio

k 5280 Downloads | 95 Likes | 01.14.2008

tea

http://eagle.autodesk.com/eagle/ulp

L’ULP qui nous intéresse ici pour I'impression des empreintes est « show_all_packages.ulp »

qui est disponible en téléchargement.

Copier ce fichier dans ce répertoire.

iii |, » Bibliothéques » Documents » eagle » ulps

Organiser = || Quwrir = Partager avec = Courrier électronique
¢ Favoris Bibliothéque Documents
B Bureau ulps
=l Emplacernents récents Nom
4 Téléchargements
#& OneDrive & | show_all_packages.ulp
& OneDrive (2) o | DESCRIPTION

Il apparait maintenant dans I'arborescence.

Control Panel -

Hle View Options Window Help

=

Name Description “! Home P1
¥ Libraries —
» [ lbraries User Libraries
» [ ] Managed Libraries Libraries

» Design Blocks
» Design Rules

User Language Programs 3

¥ 7 ulps User ULP Files
M show_all_packages.ulp
¥ [ examples Example ULP Files
0 hom.ulp Export 2 Bil Of Material
i camzdxf.ulp Convert a CAM fob to a3 scrit to export DXF data
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Allez, continuons !
Je vais vous montrer un exemple avec la librairie « rcl.lib », pour commencer, ouvrez celle-ci

a partir du « Control Panel ».

s H e D F Bl aQqQQeea « - G

el
:

Resources and example files are opened in read-

Device . Footprinkt ’ * || 3D Package
E_ 085CS_1AR 085C5_1AR
C-TRIMM 085C5_1AW | |085C5_1AW
c-us 085C5_1R 085C5_1R
CPOL-EU 085C5_1wW 085C5_1W
CPOL-US 139CLL-2R 139CLL-2R
Cx 139CLL-2W 139CLL-2W
cY 139CLL-3R 139CLL-3R
EL- 139CLL-3wW 139CLL-3wW
L-EU 140CLH-0810 140CLH-081C
L-Us 140CLH-1010 140CLH-101C
POTENTIOMETER_ 140CLH-1014 140CLH-1014
R-EU_ 150CLZ-0810 150C1LZ-0810
R-TRIMM 150CLZ-1010 150CLZ-1010
Cliquer sur.
_l 1 CAEA . .

Fie Edit Draw View Library Options Window Help
GBH=s D& oD B @ QQc¢

F
I

Sélectionner le chemin comme sur la figure ci-dessous.

C:/EAGLE 9.2.2/examples/ulps/ examplas

C:/Users/Denis/Documents *
C:/EAGLE 9.2.2/examples/ulps/examples

Sélectionner I'ULP en question et cliquer sur OK.

Select ULP Directory:

3

Mame Description

[ Browse... || Search by ULP MName
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Vous devriez avoir ce message en bas de la fenétre.

[ Add Device...

Run: show_al_packages.ulp: finished

Eagle a généré un fichier « script » a I’endroit ou se trouve la librairie « rcl.lib »

e
@Uv| . » Ordinateur » Disquelocal (C:) » EAGLE9.2.2 » cache » lbr »

QOrganiser Inclure dans la biblicthéque + Partager avec » Graver Mouveau dos

¢ Favoris Nem Modifié le
M Bureau rc|.;cr, 12/01/20191
Zl Emplacements récents :hcl.\## 10/01/20191
4 Téléchargements | semicon-smd-ipc.lbr 26/10/20181

Vous ouvrez maintenant un nouveau « board ».

Control Panel -
| View Options Window Help
Hew * E Project ion
D’ Open - Schermatic
Open recent projects > raries
o1 Boa
Save all
Close project ! Library
Exit: Al Eﬂ Design Block

Vous allez dans.

s\Documents\EAGLE\projects! itled.brd - EAGLE 9.2.2

Fle Edit Draw View Tools Library Options Window Help
BHES M ¢ @ ATea aaaa
g

Design Manager A % 50 mil (-1026 4004)

® ® e
— o @

—_ Navirag Sinnale
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Browse.

e

Select Script Directory:

| C:/EAGLE 9.2.2/examples/scripts/examples  + |

Mame . Description o
default-assign Default ASSIGN Configuration Script This file can be used to configure ...
defaultcolors Sets the palette colors. This script defines the colors within all three pal...
delete-signals Delete all signals in the yout This script is written for EAGLE 5 and rem._.
eagle Configuration Script This file can be used to configure the editor windo... |=

I elektro-init Diese Scriptdatei trifft Voreinstellungen, die fuer das Bearbeiten von Ele..
euro Euro Format Board Draws the dimension lines of a euro format board (1...
fil Changes the Fill Style Simple example to define your own fill styles.
Ibr-assign ASSIGM Script Assigns several function keys to start various ULPs for eas...
legacycolors Set the default is is the legacy default colors script.
Setup This is an example that shows how to setup a c... i
1 i ot oy S 1 A s Ell ol

Vous sélectionnez le fichier précédemment créé =» ouvrir.

G®v| L » Ordinateur » Disquelocal (C) » EAGLED22 » cache » Ibr »

-

Organiser » MNouveau dossier

& OneDrive (2) g Mom Meodifié le
; o 1 eleldro 1/12/2018 16:37
- Bibliothéques

1. seeed 1/12/2018 16:37
) Documents (] et 12/01/201913:34
rcl.scr 3

[ Images =N

JF Musique

[~ IRV g

Et I3, par magie, toutes les empreintes se dessinent. Cela prend un certain temps, en fonction
de I'ampleur de la librairie, Eagle vous propose de stoker le tout dans plusieurs fichiers, a vous

de les sauver la ou vous voulez.

I Open P ———
©UU| 1. + Bibliothéques » Documents » eagle » projects
. — -
Organiser Mouveau dossier
= e o
18 (Rl — Bibliotheque Docum...
B Bureau projects
‘E:—_' Emplacements récents o
4 Téléchargements
& OneDrive || brdé.brd
& OneDrive (2) | brd5.brd
[y L brdd.brd
. Bibliothéques = | brd3.brd
[E Documents | brd2.brd
[&2] Images || brdl.brd
& Musique
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Ouvrez un des 6 fichiers, pour consulter les différentes empreintes.

Vous avez une vue d’ensemble immédiate !! C'est super intéressant.
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Avec l'outil « dimension » vous étes en mesure de voir assez rapidement les tailles des

composants.

Je termine ici toute la partie gestion des librairies, cela vous a peut-étre paru long, mais
je trouve que c’est un point essentiel. Dans ma carriéere, j’ai trés souvent rencontré des
difficultés et passé beaucoup de temps a trouver les bons composants.

Tout ce qui vient d’étre expliqué couvre +- 90% des problémes que vous risquez de
rencontrer.

Comme vous avez pu le constater, j’ai principalement illustré tout cela a I'aide du logiciel
Eagle. Avec les autres outils, il faut faire une recherche sur le web et voir s’ils utilisent
des méthodes similaires.

Ce qu’il faut vraiment retenir, c’est la démarche, et étre conscient de la problématique.
De ce fait, cela vous permet de savoir comment faire d’autres recherches sur le web pour

d’autres outils.
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Maintenant que vous avez une idée plus précise de la technologie des composants que vous
allez utiliser, que vous avez sélectionné les différents composants et construit votre librairie
(je 'espere a 99%), il est temps de dessiner votre schéma électronique en vous servant de

tous les composants de votre bibliotheque.

Vous avez déja réalisé divers petits montages sur breadboard ou cartes prétrouées a souder
gue vous avez validés. Ces portions de circuits sont issues de schémas que vous avez trouvés
par-ci par-la ou dessiner entierement par vous-méme. Suite a des essais et mesures, vous avez

probablement modifié ou adapté certaines parties de votre montage.

Jattire vraiment votre attention sur le fait qu’il faut vraiment étre sir que toutes les
modifications réalisées sur votre proto soient corrigées également sur votre schéma
(brouillon). Car trop souvent on se concentre sur le circuit en négligeant la partie schématique,
or dites-vous bien que toute la base d’un bon design commence par un schéma de principe

fiable et sans erreur.
Par ailleurs, je vous invite a toujours travailler avec un schéma de principe dés que vous
essayez de mettre au point un quelconque circuit !! Le schéma de principe doit étre le plus

clair possible afin de garantir une lecture aisée et efficace.

Décomposez votre schéma en différentes parties ayant chacune un rdole spécifique a jouer

dans le fonctionnement global de votre montage.
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Atitre d’exemple, je vous mets ci-dessous le schéma de I’Arduino MEGA, j’ai encadré en rouge

les différentes parties.

Arduino Mega 2560 Reference Design

Un autre exemple avec un petit circuit de chez Spakfun

ACS723LLCTR-5AB-T2 Banduidth Select

~Current Range: +/-DA CLOSED = 88kHz

|
1
i
|
|
I
| <
11 I o
uce ' @
1 A ! g'
L uee B | ]
3] P+ J1aut - VIOUT | NI
i R e e | s
e GND | @
]
ACS723 €L i &
GND | g
uce | 2
uce i B
[GreaT i
cs - 1 i
’+_ - ! ND
1nf 8 J_ 3 !
|
ACE]
. . GhD GND GND i : .
NOTES: | JPL1 (Sets banduidthi:
-UCC: 4,50~ ! OPEN 28kHz Low Noise (default?
1
|
I
I

UR1 (GAIN): turns
counter-clockuise
to Increase gain
Min Gainm: 2x

Max Galm: 22x

URZ (UREF>: turns
clockuise 1o iﬁC"E'EISE
output reference voltage

P It spark#un

Released under the Creative Commons 0
Atribution Share-flike 4.8 License 0oee®
httpsi/ /creativecommons.or g/ licenses/by-sa/4.8/

e TITLE: ACS?23_Lou_Current_Sensor
Design by: Pete Dokter REU:
Revised by: Eric Orosel vie
Date: 6/280/2818 &:15 AN |Shee1: 1/1
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Voici un exemple de schéma a éviter !

— R
ux o @ o]
= [dd ol
P ETTITIR
S
r ]
.| 528 |
< Vis Vo
488
: e
f_"
N}
IR
565688

&

,,,,,,

L EE
| L ]2
af-lolafe g 3 2 2
P o
| | PORTE 1 3
N R s
KEYBOARD =3 ol =
=1
1ot [P T g
) ® 15
—= L 2
2] oscz B
%
= AC® ?
- = ' X
58832858 wae 2 A . 7
7 o bl i 7
sEFEEFFF <FF - S z
% 4 g :
\I— 11 o fory e ]
:aé @ g x
o & c L
g"m 0 FORTG
U ;,I =
s
y, T, ]
2
P 8 5 5 S S
il I
TXT. LT 2 (e ] 5
T i s | == 4 a el
LODDATA  LCDGONTROL e wr S A Ex
ﬂ 2 cec 31—
% o=
RESET =aosc2 pr
BLUEBIRD ELECTRONICS !
1 21
01380 827080 RaD - 1 co ko N
2R ' — C1 5
= F ki ~ €2 2=
106 ~ G m =
Lt T —] 4 B4
10 b 1 B o
> =% s
-0 [ S I ==
H5 >
g]' =
| ra
- RS

2
a_?j_lg
R
oy
o
@e

S

E

Ce type de schéma est relativement difficile a lire, les connexions entre les composants sont
trop « entremélées » et les différentes parties ne sont pas suffisamment aérées.

Il faut essayer de minimiser un maximum les liaisons entre les pines des composants.
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Quelle est la problématique ?
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Toutes les lighes en rouge représentent la masse du montage, il est facile de se rendre compte
de la lourdeur de cette technique si vous devez suivre le signal de masse dans tout le montage.
Pour pallier cela, il faut utiliser un maximum les symboles de masse que vous allez placer

partout dans votre montage.
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Voici un exemple :

CE
T
%
s
:

|
©]

e

En un coup d’ceil, vous voyez toutes les pines dont les connexions sont a la masse ! Pour le
logiciel, toutes les connexions au symbole « DGND » sont, en réalité un SEUL fil, tous ces points

sont au méme potentiel.

Cette maniére de faire est tres rapide et tres efficace.
Vous devez bien s(ir adopter la méme logique pour le plus de I'alimentation. Attention, dans
beaucoup de circuits, il y a plusieurs potentiels différents sur le méme schéma, ex : le +12V, -

12v, +5V, +3.3V,...

> W st-ricroelectronics.lbr
o supertew.|br
Fl
0 %pil;.t;br « supplyl.lor »
£f +5v
2 s10v
T L15v
22 .18v
I3 sy
i3 sv
3 -12v
3 15v
32 1sv
3 -2av
T ov
L

Dans « Eagle » ces symboles se trouvent dans la librairie
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Il faudra bien sir un symbole différent pour tous ces potentiels, et les dupliquer partout dans

le schéma la ou c’est nécessaire.

POLYSUWITCH-SMHD:
L2 PFi
— A
b v
[
4
"4
pdho
i_[@
a8
I
G4 _OE
GR3 OE
pea. of
GA1_OF c

De cette maniére, vous allez réduire considérablement les connexions superflues !

Pour chacune des différentes parties du schéma, prenez le composant principal et placez tous

les composants « satellites » le plus proche possible de cet élément principal. Donnez-leur une

orientation qui est la plus naturelle.

s
POLYSWITCH-SMD-MRS5 < ‘ L3
WE-SL2 PF1
= ’ +
—— - . -
r o
Ls TR
AU £ -
WE-US ia :,l S
e & \-597%%
y S
Py J L&
< b3
a4 <
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A
== b )
= —=E 2

Il est assez évident que la position des éléments dans le deuxiéme schéma est plus naturelle.

Une convention assez répondue, c’est de placer, quand c’est possible, toutes les connexions
des potentiels positifs en haut et toutes les connexions a la masse, en bas. Vous pouvez le

constater dans les schémas précédents.

Une autre habitude, c’est de placer tous les signaux d’entrées a gauche et les signaux de

sorties a droite sur la feuille. Comme pour lire une phrase, on va de la gauche vers la droite.

Dans le cas d’'un microcontréleur, c’est beaucoup moins évident, car il y a beaucoup de

connexions possibles et les entrées-sorties ne sont pas fixes. C'est une exception a la regle.

‘fT?

7]
Al

Il y a quelques regles de base qu’il faut respecter, mais il appartient a chacun d’affiner son

dessin en fonction de ses habitudes.
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Une deuxieme méthode que je conseille pour minimiser les longues connexions entre les
différentes parties du schéma, c’est d’utiliser des étiquettes. Une étiquette consiste a donner
un nom a un signal, si un autre signal sur la feuille a le méme nom, le logiciel considere que

c’est le méme fil !

T e BEO
= g T =
R "
s S e g
e [ =
i
e T T % B
- : %
.

S s

Voici un exemple avec les connexions GR1, GR2, GR3, GR4.

Le schéma ci-dessous, est bien slr équivalent, mais beaucoup plus long a dessiner et beaucoup

moins efficace.

3 i
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4
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| > e
Pour quelques liaisons, certains vont penser que c’est mieux ou pareil, mais dés que le nombre

de liaisons augmente, ¢a devient beaucoup plus difficile. C'est a vous de trouver le bon

compromis entre, établir des liaisons entre vos composants et utiliser des étiquettes.
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Pour ma part, je dirais que vous décomposez votre montage global en petites parties
élémentaires, vous connectez tous les composants (de ces parties élémentaires) ensemble
avec des liaisons, et vous utilisez des étiquettes pour connecter les différentes sous-parties.
Pour connaitre la méthode pour le placement des étiquettes, référez-vous au tutoriel de votre
logiciel.

Exemple pour Eagle :

Vous placez un net, un clic droit vous permet de lui donner un nom.

>0
0

Copy
Delete

Bl Name

Dimension
Label

ed
Miter
NarrL‘\,
Optimize
Show

Mew name:

B EL X

[CRNE

En fonction du contexte de votre schéma, vous allez peut-étre avoir le message ci-dessous,
dans ce cas, le net « GR2 » existe déja, répondez « Yes » si vous voulez connecter le nouveau
net par défaut « NS40 » au « GR2 » existant ou donner un autre nom si ces deux net n’ont rien

a voir ensemble.

x ] Warning
I Connect N340 and GR2? »

>0
>0

Copy
Delete
Dimension
Laﬁ

Miter

-~

Il vous suffit maintenant de placer un « Label » a I'aide de nouveau, d’un clic droit sur le net.

$3 AL X

Move

Tout cela demande un peu d’habitude, au départ, c’est un peu difficile, mais aprés quelques

schémas, vous attraperez vite des habitudes et des réflexes.

Je vous conseille également de toujours étre curieux lorsque vous trouvez des schémas sur le

web, analysez-les et regardez comment ils sont dessinés.
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Si votre schéma est un peu conséquent, vous devrez utiliser plusieurs feuilles, et dans ce cas,
la seule maniére de connecter ensemble les différents composants placés sur des feuilles

différentes, c’est d’avoir recours aux étiquettes.

La gestion de |'alimentation des circuits intégrés.

Tous les circuits intégrés renfermant des portes logiques, des amplis opérationnels, des driver,
des microcontroleurs, des composants spéciaux, ect, nécessitent une attention particuliére au
niveau de leur(s) alimentation(s). Pour rappel, tous ces composants ont besoin d’étre

alimentés pour pouvoir fonctionner.

Une regle de bonne pratique consiste a placer un « condensateur de découplage » pour
TOUTES LES ALIMENTATIONS DES COMPOSANTS. D’une maniére générale, il faut placer des
condensateurs de 100nF de type céramique. Ces condensateurs apportent une petite réserve
d’énergie pour chacun des circuits intégrés présents dans le montage. Je ne vais pas rentrer
dans les détails dans ce bonus, j'aborderai tout cela plus en profondeur dans un article traitant

du réle joué par ces condensateurs.

Certains vont peut-étre se dire, « ca ne sert a rien, j’ai déja réalisé différents montages et tout
fonctionnait correctement | » Moi, je peux vous dire que si vous ne les placez pas, vous allez

tot ou tard rencontrer des problémes.

Ne vous posez pas de question, pour chaque circuit intégré, placez au minimum un

condensateur de découplage de 100nF.

Dans certains cas, vous devez méme en placer plusieurs pour un méme composant, c’est le
cas notamment des microcontréleurs, FPGA, ampli opérationnel, convertisseurs analogiques
numériques, etc. Il arrive trés souvent que pour des composants, il y ai plusieurs pines VCC, il
faut au minimum un condensateur par pine ! Beaucoup de constructeurs vous imposent
méme de placer, par exemple, deux condensateurs pour une méme pine Vcc, un de 100nF, et

I'autre de 1uF, 4,7uF ou 10uF.
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La datasheet vous donne souvent des infos concernant les valeurs a utiliser. Pour appuyer mes
recommandations, voici un extrait d’'une datasheet dans laquelle le constructeur vous met en
garde par rapport a cela.

Le 7415123 est un monostable, c’est composant tres classique.

11. Ve and ground wiring should conform to good high-
m frequency standards and practices so that switching
transients on the V¢ and ground return leads do not
cause interaction between one-shots. A0.01 uF to 0.10
DM74LS123 uF bypass capacitor (disk ceramic or monolithic type)
rom V- to ground Is necessary on each device. Fur-

Dual Re"iggerable One-Shot thermore, the bypass capacitor should be located as
with Clear and Complementary Outputs close to the V/.-pin as space permits.

SEMICONDUCTOR ™™

Voici un autre exemple avec un ampli opérationnel, ou le constructeur place deux

condensateurs en parallele sur les deux alimentations.
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Tous les condensateurs entourés en rouge sont des condensateurs de découplage.
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En fonction des habitudes des dessinateurs, il arrive trés souvent que ces condensateurs ne
soient pas dessinés a proximité du composant pour ne pas alourdir inutilement le schéma,

mais soient regroupés sur une des feuilles de la schématique.

Voici un exemple avec le schéma du programmateur ICD3 pour les PIC de chez Microchip.

Les fleches en bleu montrent les différents potentiels présents sur la carte.
Cependant lors du routage de la carte, il ne faudra surtout pas les placer tous sur le bord de la
carte, mais les placer le plus prées possible des pines du composant. Voici un exemple avec le

Raspberry PI.
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Ceci correspond a la face du dessous (Bottom) de la
carte, tous les condensateurs sont connectés aux
| pines alim du processeur qui est placé sur la face du
dessus (Top) par l'intermédiaire de via’s. Je vous
expliquerai tout cela en détail dans la partie

« routage du circuit ».

Je voudrais également attirer votre attention sur un autre point important, tous les
concepteurs de logiciel n’utilisent pas la méme méthode pour gérer I'alimentation des

composants.

Comme je I'ai expliqué, tout circuit intégré a une alimentation reliée a au moins deux bornes
du composant.

Voici I'exemple du PIC18F4550
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J'ai entouré en rouge les bornes Vss et Vdd qui correspondent au +5V et a la masse. Ces pines
font partie du symbole principal. J’ai décidé de placer les condensateurs de découplage
directement prés du symbole, mais j'aurais pu suivre le méme principe que pour le

programmateur de PIC, cad mettre les condensateurs autre part sur le schéma.
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Voici un deuxieme exemple avec le 74HC14 (6 inverseurs a trigger de Schmitt) :

2v 14 [1] (14v
1 1v [2] O %

5—3"3"—3 2a [3] 12] 6Y

A ay 2y [4] 14 [11] 5A
— o—t— 8
’ 3 [35] [10] 5v
11— 7 210 6 | 1 9] aa
oSl (oo [T [8] ar
13 — O — 12
(0 aacda8
mna204
Symbole Empreinte

Sur le symbole, vous ne voyez pas les alimentations, alors qu’elles sont bien présentes sur la
partie empreinte. Il arrive souvent de dissocier la partie fonctionnelle du composant et la

partie alimentation.
Dans Eagle, vous retrouvez bien les différents symboles représentant les trigger’s, mais vous

retrouvez également une entité supplémentaire qui correspond a l'alimentation du

composant.

o

N

Dans ce cas, la méthode courante est de placer cette

partie alimentation autre part sur le schéma (avec bien sirr le condensateur

RS

de découplage associé).
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Je vous invite, en fonction du logiciel de conception que vous utilisez, a vous intéresser a la

maniére dont cet outil gére les alimentations de vos composants.

Connexion des pines d’entrée non utilisées.

Je terminerai par une autre regle de bonne pratique, c’est de fixer les entrées des entités d’un
composant qui ne sont pas utilisées, a un potentiel fixe, soit la masse, soit le Vcc.
Sije reprends le composant ci-dessous, le 74HC14, il contient 6 inverseurs, dans mon exemple,

je n’en ai utilisé que 4, j’ai donc fixé I'entrée des deux inverseurs restants a « 0 »

S
S

Il est tres fort recommandé de ne jamais laisser les entrées non utilisées d’'un composant a un

potentiel « flottant ».

Attribution des valeurs aux composants de base.

Comme vous le savez, en électricité et électronique, la valeur de tous les composants
constituant un circuit a un impacte directe sur le fonctionnement de celui-ci. Pour qu’un
schéma puisse étre compréhensible pour tout un chacun, il est nécessaire d’attribuer la bonne
valeur a tous vos condensateurs, résistances, et selfs, c’est important pour la bonne

compréhension de votre montage.

Attention a la taille du composant en fonction de leur valeur.
Pour un élément de base donné, sa taille peut étre fonction de sa valeur. Si je prends I'exemple
du condensateur et de la self, le format de ceux-ci est fort tributaire de leur valeur et

technologie. Méme si dans votre schématique, vous allez placer partout le méme symbole du
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condensateur, il faudra étre trés attentif de choisir la bonne empreinte en fonction de la valeur
gue vous comptez lui attribuer ! C'est entre autres aussi pour cette raison qu’il est bon d’avoir

sélectionné tous vos composants avant de vous lancer dans le schéma.

Pour les résistances, c’est un peu plus facile, pour une puissance donnée, 1/4W par exemple,

la taille du composant est la méme, quelle que soit la valeur de celle-ci.

Félicitations !!

Vous voila arrivé a la fin de cette premiére partie qui traite des méthodes et des réglés de
bonnes pratiques afin de vous aider a réaliser un schéma de principe en électronique en vue

de réaliser un PCB professionnel !!!

On pourrait encore allez plus loin, mais je trouve que si vous appliquez déja tout cela en détail,

vous obtiendrez déja de tres bons résultats.

https://devenez-pro-en-electronique.com Ma chaine Youtube



https://devenez-pro-en-electronique.com/
https://www.youtube.com/channel/UCYkEuB3zUM8DMh02H4g_t3Q?view_as=subscriber

Etape n°7:  Réalisation d’'un bon schéma de principe. 85/85

Ce document est dans sa toute premiére version, j'aimerais I'améliorer pour vous aider encore
davantage dans votre apprentissage.
Je compte sur vous pour me donner un retour en me laissant vos remarques et suggestions

en commentaires sur mon blog : https://devenez-pro-en-electronique.com/mon-histoire/

Ceci constitue seulement une partie du travail, il reste encore pas mal de points a traiter, le
routage, le montage et la soudure des composants, la mise en boitier, etc.

Avant de continuer, je voudrais avoir un retour de mes lecteurs et connaitre ainsi leurs désirs
par rapport a cette matiére. N’hésitez pas a me faire part de toutes vos remarques sur ce

travail.

J'ai vraiment voulu, dans ce document, vous partager mon expérience durant ces 20 derniéres

années.

A trés bientot,

Denis.
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