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Introduction

Au programme :
* Pourquoi / Comment concevoir un circuit ?
* Qutil de CAO (Conception Assisté par Ordinateur) choisi : KICAD

» Tour d’horizon des outils que propose KiCAD
— Creéation d’'un schéma
— Creation d’'un typon
— OQutils divers (plugins, visualisation 3D, calculateur)




De 'idée au circuit (1/4)

Pourqguoi faire ses circuits ?
* Fiabilité d’'un montage permanent
 Encombrement
* Reproductibilité
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De l'idee au circuit (2/4)

Définition des composants ainsi de leurs
connections

Agencement des composants et du circuit
imprimeé

Conception

=2\ dezileal Fabrication du circuit imprimé nu

I Eeel  Brasure des composants sur le circuit imprime

Réalisation



De l'idee au circuit (3/4)
Concevoir ses circuits a la main : c’est possible !
Facile pour les schémas, plus comliqué pour les
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De 'idée au circuit (4/4)
Concevolir ses circuits avec un logiciel : plus pratique !
CAO = Conception Assistee par Ordinateur
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Logiciels de CAO élec.

EasyEDA
CircuitStudio

|
Target3001! OrCAD

EAGLE

DesignSpark PCB Xpedition

eCADSTAR CR-5000
Allegro

Proteus
xDX Design Altium



KiCAD - https://www.kicad.org/ "

Pourquoi KiCAD ?

100% gratuit et Open Source
Compatible Windows, Linux & Mac

Promu et soutenu par une varieté d’acteurs industriels ou
institutionnels (Arduino, Fondation Raspberry Pi, CERN...), adopte
par la communauté Open Source (= interopérabilite!)

Outil mature

Développement actif : Version 5 en 2018 / Version 6 en 2021 /
Version 7 en 2023

Exécuté en local



https://www.kicad.org/

KICAD - https://www.kicad.org/

Editeur de Schématique
Editer la schématique du projet

KICAD est une suite
logicielle = differents
éditeurs s’intéegrant
ensemble afin de réaliser
le schéma et le typon de
la carte.

Editeur de Symbole
Editer librairies de symboles schématiques globales et/ou du projet

Editeur de PCB KiCad
Editer le circuit imprimé du projet

Editeur d'Empreintes
Editer librairies d'empreintes globales et/ou du projet

Visionneuse de fichiers Gerber
Visualiser fichiers Gerber

Convertisseur d'lmage
Convertir des images bitmap en composants schématiques ou empreintes de PCB

Outil de Calcul

Afficher les outils de calcul de résistance, de lo capacité de courant, etc.

Menu principal :

Editeur de Feuille de dessin
Editer les bordures et les titres des feuilles de dessin pour les schémas et les PCB

Gestionnaire de Plugin et de Contenu
Gérer les paquets téléchargeables @ partir de KiCad et des dépots tiers 9
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https://www.kicad.org/

Representatlon d un composant
Dans le menu principal :

:D_ !_E;::re ::i:r:treieg:::i:tesschémtiques globales et/ou du projet m Ei::fﬁ:::éﬂi::;gt::sgmba e
Le symbole représentant : L'empreinte representant
. .. I'implantation physique:
e Sa signalétigue N
_ _ Du boitier
e Ses terminaux.\ (pins)
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Dans le menu principal :

Editeur de Schématique
- Editer la schématique du projet

On va (barre de droite) :

Placer les composants &
/

Les connecter.

Les labels [& ainsi que les bus
permettent d’organiser le
schéma.

IC2
PICLBFL4041—1_50

VDD WSS

RAS RAC/ICSPDAT

RAL RALAICSPCLK

MCLE/VPP/RAZ RAZ
RC5 R

AL lpey ofl

MY lpes RC2

A lpeg RBL

il R RES

SO [T [ [E [ | = 2

RB7 REGE

/{rocontrﬁleur

Filtre Sallen—Key + Etage de sortie




Schema (2/3)

Une fois le schéma terminé, il est possible d’exporter la liste
des noeuds (netlist).

Utilisable sur des logiciels de simulation (comme SPICE), ou
un autre logiciel de CAO.

Editer Affichage Placer Inspecter Outils Préférences  Aide
e ]
B Sauvegarder Ctrl+5 ; |K.J Q Q @ @ Gl ‘

Sauver une Copie de la Feuille Courante Sous... AMP2.CIR - CASCADED OPAMPS

Restaurer *

.% Insérer Contenu de Feuille de Schéma... ‘ I Vs 1 5] AC 1 SIN{:@ 1 ].BKHZ:l
ES
m Importer > R1 1 2 SK
I IB Exporter > E Tracé dans Presse Papier R 2 3 18K
".% Configuration Schématique... E Nelist x0oP1 e 2 E OPAMP1
) {“ Symboles vers Librairie... R3 4 5] 18K
IQ Rl éﬁ Symboles vers Nouvelle Librairie... R4 4 5 lak
= imprimer.. CarlP X0P2 34 3 OPAMP1
ﬂ Tracer... *
Q) Fermer
— |



Schema (3/3)

|

Afin de passer au typon, |I faut assigner une empreinte achaque ~

symbole sur le schéma : “. .
B iii‘ - | ) I | Filtred-esEmpreintes: o | 102

Librairies d'Empreintes Symbols ibution Emp
Connector_Dsub Cl 0.1 ufF :
Connector_FFC-FBC c2 0.1 uF :

Preférences  Aide Connector_HDMI c3 in :

Connector_Harting c4 1n :

& Mise  jour du PCB 3 partir du Schéma...

Connector Harwin C5 2.2 uF :
Commuter a Editeur de PCB Connector_Hirose icz PIC18F140Q41-T_50 : S50IC127P1030¥265-20H
Connector_IDC JL Conn_01x08_Pin :
- Connector_ JRE JE1 Jumper 2 Open : Connector PinHeader 2.54mm:PinHeader 1x02 P2.54mm Vertical
1% Editeur de Symbole
Connector_J5T JB2 -

: Mise & Jour des Symboles & partir des Librairies... Comnsctor_Molex z b

[ Connector_BCBEdge 1 -G Q @ ® | a2 | Grille: 2,5400 mm (0,1000 in)

Connector Phoenix GMSTB 12 R3 -
Connector_Phoenix MC 13 R4
Connector_Phoenix MC HighVoltage 14 RS
Connector_Phoenix MSTB 15 RE
Connector_Phoenix SET 16 RT7

g;‘ﬁ Empreinte: Connector_PinHeader_2.54mm:PinHeader_1x02_P2.54mm_Ver...

b ]
L4 Sauver Symboles...

E Editer Champs des Symboles...

Connector_Fin 17
Connector_PinHeader_l.00mm g Ul

Farnartar DinfAazdar 1 97mm 19 opr) —

ra) Editer Liens des Symboles vers Librairie...

% Annotation de la Schématique... Filtré par Librairie (Connector_PinHeader_2.34mm), Rechercher Tax;('l
Description: Through hole straight pin header, 1202, 2.54mm pitch, sing S

Emplacement librairie: C:\Program Files\KiCad\7.0\share\kicad\footpri Pi n H ea d er 1x02 (W] 5 4 mm VE I'tl ca l
| Assigner Empreintes... | i — . —
mm
RCO ==

R Ci REF Coté du C| Statut: Rotation Empreinte: PinHeac, -

PinHeader_1x02_P2.54mm Vertical Dessus Attributs: 0 Forme 30: S{KICADI
RC2, 7427 X 5,0800 ¥ -7,6200 dx 5,0800 dy -7,6200 dist 51581 grid X ..

13




Typon (1/4)

Import de toutes les empreintes a partir du schéma :

Création du « chevelu » (ratsnest en anglais), qui montre les
connexions et aide a organiser le circuit

...chez un OM peu organise... ...et sur KiCad !




Typon (2/4)

Agencement des empreintes.

: . . . ' _tAta |
Puis dessin des pistes, vias, ... ~ Jn Vral casse-tete

(= routage)




test — Editeur de PCB KiCad
Fichiers Editer Affichage Placer = Outils  Préférences  Aide

B ID B ﬂ =y Inspecteur d'équipotentielles (nets)

Afficher Statistiques du Cl
Piste: utiliser largeur de netclasse |=| | Vii
- COutil de Mesure Ctrl+Shift+M

- FLue
e

el ; Controle des Régles de Conception

.3

1= [

Controle des régles de conception [T
DRC : Design Rule Check

() Signaler toutes les erreurs pour les pistes
. VY.L
quil verifie :
"

/o
Violations (14)  Items non conne: ctés (0) Parité Schématique (non exécuté) Tests Ignorés (4) C 0 n n E Cte r S e rl e

|
|
|
|
|
|~ Attention: Sérigraphie tronquée par bord de PCB
: Rect sur Edge.Cuts

Référence I3’
|
| > Attention: Sérigraphie tronquée par bord de PCB
| > Attention: Sérigraphie tronquée par bord de PCB
: > Attention: Sérigraphie tronquée par bord de PCB
| > Attention: Sérigraphie tronquée par bord de PCB
|

Connexion des nocuds

> Attention: Sérigraphie tronquée par bord de PCB
> Attention: La configuration actuelle n'inclut pas la librairie ‘SamacSys'.

> Attention: La configuration actuelle n'inclut pas la librairie 'SamacSys’.

E S aC e m e n tS > Attention: La configuration actuelle n'inclut pas la librairie ‘SamacSys'.
p > Attention: La configuration actuelle n'inclut pas la librairie 'SamacSys'.

> Attention: La configuration actuelle n'inclut pas la librairie ‘SamacSys'.

! Montrer: [JTout Bereus ) @ Avertissements 14 (O Exclusions Sauver...

C h evau Ch el I Ie ntS ¢ EffacerMarqueur  Effacer tous les Marqueurs Exécuter DRC L

o
N
i
=|
I
-
=
=
=
=l
]
B
=
i
=
)
|
—

Attention, ne remplace pas la connaissance des specificités des composants et
le bon sens ! 16




Typon (4/4)

Tout est bon, exportation du Gerber (standard de données de
fabrication de circuit imprimes), qui peut directement étre fourni au

Tracer x

fabricant ! (ou en PDF pour un ... e coeimmnn .

Couches Incluses Tracer sur Toutes les Pages Options Générales

[CJF.Cu (] Tracer la feuille de dessin Marques de pergage: Aucun

. [JB.Cu
[JF.Adhesive (] F.Adhesive

- (] B.Adhesive () B.Adhesive B Tracer référence schématiques Mode de tracé& Plein
O I I I p re n . 8;:‘; () Force le tracé des valeurs et/ou références invisibles [0 Utiliser origine de percage/placement
Silkscreen [ F.Silkscreen Tracé miroir Tracé en négatif

B.Silk: B.Silk:
@ 8.Silkscreen SFNJIE:;EE" [CJPads en contour sur couche fab: [0 Ne pas couvrir les vias

- ]
I r IVr .| ] B.Mask B Vérifier remplissage zones avant tracé
(D User.Drawings [ User Drawings

[ User.Comments [T User.Comments

UserEcol User.Ecol
8 Ueer.Eco? 8 UserEco? @ Utiliser extensions Gerber Protel Format des Coordonnées: 4.6 (unité mm)

B Edge.Cuts [J Edge.Cuts (") Générer le fichier Gerber job [T Utiliser le format X2 étendu (recommandé)
O Margin [ Margin
=

[JF.Courtyard == . B Soustraire masque de la couche sérigraphie [l Inclure les attributs de netliste

(") Tracer les valeurs des empreintes Echelle: 11

Options Gerber

Q ?._Cc‘;urtyard L [ Désactiver les "aperture macro” (non recommandé)

Percages
Masques

Montrer: [ Tout Bercus O @ Avetissements {0 B Actions B infos Sauver...

Exécuter DRC... Fermer Créer Fichiers de Pergage...

Autres marquages




Divers : Plugins (1/2)

Gestionnaire de Plugin et de Contenu

D an S I e m e n u p rl n CI p al . Gérer les paguets téléchargeables a partir de KiCod et des dépots tiers

Permet de gérer le (oo v o

KiCad official repositery

contenu tiers : SCrPLS | wow wmem mossosm

Q, Filtre Mise a jour pour tous Round Tracks

ajoutant des e =
Algorithmically smooth tracks in a predictable manner. Useful for flex PCBs. or just because it

AISLER Push for KiCad looks cool.

- - 4 Push your layout to
onctionnalités Ly s
3 with just one click for » |dentificateur de paquet: com.github.mitxela_kicad-round-tracks

instant Powerful Esi .
Prototvnina BERElT + Licence: Apache-2.0

N\
tl I e I I I eS Place Footprints + Auteur: mitxela
e + web: https://mitxela.com

Arrange footprints on a
ling, circle or grid. + Resources

Désinstaller « homepage: hitps-//github.com/mitxela/kicad-round-tracks

Replicate Layout
Replicates layout of one hierarchical Version Taille Téléchargement Taille Installation Compatible Statut

sheet. Installer 14 15 kB 33kB stable

Round Tracks [ Montrer toutes les versions Téléchargement Deésinstaller

A subdivision- and/or
native arc-based track
rounding plugin. Désinstaller

Rafraichir Installer & partir d'un Fichier... Ouvrir le Répertoire des Paquets Abandenner Changements en Attente I Appliquer Changements en Attente I




Divers : Plugins (2/2)

Sélection personnelle (non-exhaustive) :

- ﬁ‘ IEEEENNE f
Board2pdf : Export facile Freerouting : Routage Round Tracks : Arrondir

de fichiers PDF automatique les pistes de cuivre
19




pic_programmer [Lecture Seule] — Editeur de PCB KiCad
ichiers Editer = Affichage Placer Routage Inspecter Outils Préférences Al

Iii& Exarninateur de Librairies d'Empreintes

DanS |’éditeur de PCB : B Montrer Gestionnaire des Proprigtés

Piste: utilizer lar
E Montrer Panneau de Recherche

siis| A Lefid . Visu 3D

L3

Il est possible de modifier le

modele 3D de chaque
empreinte du typon.

(double clic sur 'empreinte
— Modeles 3D)




Divers : Outil de Calcul
-- Outil de Calcul

. = Afficher les outils de calcul de résistonce, de lo copacité de courant, etc.

(dans le menu principal)

Outils de calcul utiles a I'électronicien : régulateurs, RF, ...

%= Outil de Calcul

= C_O”CEF-‘tiO” générale Atténuateurs Paramétres Farmule

... Régulateurs - Atténuation (a): 3 . .
Ori S LN Pi Atténuateur

é--Puissance_ courant et isolation . i
. Espacement Electrique OTe o 30 o )
. Diamn Via () Té Ponté Zout: 50 o a est Iatt_enuatmn en dB _
. Largeur Piste () Séparsteur resistif - £, est limpédance d'entrée désirée en 0
) Z oy st limpédance de sortie désirée en 0
.. Courant de fusion ‘l,
. Taille du Cable e K= ViV o = 10%20
= Haute vitesze Valeurs L : K2 = ‘;ﬂ_am
- Longueur d'onde Z: R1: 202402 Q I B
- Atténuateurs RF in A==/ (-1
- Lignes de Transmission RZ: 17,6148
=- Mémo

R2 = (L-1)/ 2-(Zap * Zow: / L)
R3: 292,402 Q  R1=1/(A/Zi - 1/R2)

- Séries E R3 =1/ (Al — 1/R2)
.. Code des Couleurs Messages

- Classes de Circuits Imprimeé

- Corresion Galvanique




Ressources

Component Search Engine pour trouver les symboles et empreintes de nombreux
composants :

https://componentsearchengine.com/

Documentation officielle en Francais :
https://docs.kicad.org/7.0/fr/

« Mon premier PCB avec KiCAD » de I'lUT de Nantes :

https://www.youtube.com/watch?v=gJPWADHpJ04&list=PLuQznwVAhY2XyLtk11Md
gLKLk3thxQI8K



https://componentsearchengine.com/
https://docs.kicad.org/7.0/fr/
https://www.youtube.com/watch?v=gJPWADHpJ04&list=PLuQznwVAhY2XyLtk11MdgLkLk3thxQi8K
https://www.youtube.com/watch?v=gJPWADHpJ04&list=PLuQznwVAhY2XyLtk11MdgLkLk3thxQi8K
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