CONSEI LS POUR LE ROUTAGE D' UNE CARTE

/1/ Du schéma au routage.

Pour nous entrainer au routage d une carte nous allons effectuer le
routage d un nmultivibrateur astable a anplificateur opérationnel. Le
schéma conpl et est fourni ci dessous
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A partir du schéma on établi automatiquenment Ila liste des

i nterconnections ou nhet, ces interconnections sont contenues dans |e
fichier de netlist astable_aop. net.

Pour chaque synbol e présent sur le schéma il y a une enpreinte
associ ée. Le nom de cette enpreinte est contenue dans |e chanp PKG TYPE
du synbol e accessible sous viewdraw. La liste de toutes |les enpreintes
du schéma est contenue dans un fichier astabl e_aop. pkg.

L’ enpreinte définie |’ occupation du conposant sur le circuit inprinm
ainsi que |la dinmension de toutes ses pastilles.
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Voici le fichier netlist correspondant au schéna étudi é :

Netlist du schéma précédent :
$1N4; D172, J1_571
$1N14; D11, U221
$1N24; D272, U3*3
$1N26; D271, J1_171
$1N4O; D4n2, RAN2
$1N42; D31, R3™M1
$1N44; POT172, RANL
$1N46; POT173, R3"2
$1N48; D572, POT1M 1, R1M, ULN6
$1N50; C1n1, D372, D4n1, UlN2
$1N56; R1"2, R271, U1N3
$1N72; D571,J1_ 271, RBM 1
GN\D; C172,J1_371,J1_471, R2M"2, R5™M2, U273, U3M 1
VM Ul™4, U3"2

VP; ULN7, U272

Et le fichier d enpreintes :

Liste des empreintes ( module) utilisés :
7805; 78XX; U2

7905; 79XX; U3

C, CKOG6; C1

CONNL; FI CHE4V; J1_1,J1 2,J1 3,J1 4,31 5

Dl O1; P_DO41; D1, D2, D3, D4, D5

POT; PCl 20T; POT1

RHORI Z; R_250M\ R1, R2, R3, R4, R5

TLO71; 8DI P300; Ul

PG Fichier Prise en main du routage.doc



Questions

[1] : A partir des élénents donnés précedenment identifier I|es
numéros de net des liaisons du circuit TLO71

[2] : Donner |’ enpreinte correspondante au condensateur C.

[3] : A quelle condition |es nets portent un nom et non pas un
nuner o.
[4] : Indiquer conment interpréter |es numéros de nets.
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/117 Principe du routage.

| nt roducti on

Le routage consiste a reéaliser a |’aide d un logiciel approprié le
tracé des pistes reliant entre eux |es conposants d une carte. Le tracé
ne peut étre fait au hasard et beaucoup de paranetres interviennent
citons i¢i |les principaux :

= | e courant électrique doit pouvoir circuler dans une piste. On
conpte pour du cuivre d’' épai sseur 35pm une | argeur de 1lmm par anpeére.

= L'isolation entre pistes doit pernettre de tenir la différence de
potentiel sans risque de claquage.

= Les caractéristiques du tracé des pistes doivent tenir conpte des
coupl age entre les signaux par effet capacitif, rayonnenent ect.. ces
contraintes difficiles a maitriser font du routage un netier pour |equel
| " expérience du routeur devient un savoir faire ‘maison’ jalousenent
gar dé.

Le | angage du rout eur

Nous savons déja la signification des enpreintes, ou nodule, le

routeur travaille sur des couches |ayers, les principales sont |es
couches cuivre, conposant et sérigraphie conposant. Pour passer d’ une

~

couche a | autre ont commute avec |es touches [+] et [-] du clavier.

Lors du routage on peut créer une traversée pour passer d une

couche a |’ autre cela s’ appelle un via. La réalisation industrielle d un
via passe par la création d un trou métallisé qui pernmet d assurer la
continuité du passage de la piste dun coté a |’ autre d un circuit
inmprimé. La réalisation artisanale s’ effectue avec la soudure d un fil
metal lique des deux cotés du circuit inprimé. Cela suppose donc une
| argeur de via beaucoup plus grande pour pernettre |le passage du fil et
| a soudure, environ 2nm en pratique.

Les pastilles des enpreintes s’ appellent des pads, chacune a des

caractéristiques qui peuvent étre nodifiées come I|la taille, la
di rension du percage, la fornme shape : carrée, rectangulaire, ronde
oval e, trou de percage décentré il y a de quoi faire.
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Les unités du routeur

Les unités du routeur sont en 1/10° mils, c’'est a dire en 1/10000° de
pouce (inch). Le pouce vaut 2,54cm donner alors |la dinension d une unité
du routeur

=

Cal culer le nonbre d unité routeur entre deux points espacés de
2.54mm ( deux pattes d un circuit intégré ):

=

Renplir | e tablau suivant

nm 1/10° mls
0.5
1
2
98
315
Aprés avoir lancé |e programme de routage, détermner les
caractéristiques prises par défaut pour |’isolation entre pistes, la
di nrension des pistes, la largeur des via, convertir ces valeurs en

mllimetre.

| A partir du nmenu principal faire Option

| sol ation entre pistes = en nm =
di mensi on des pistes = en nm =
| argeur des via = en m =
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Présentati on gl obal e des princi pal es di nmensions :

Distance entre deux pastillesde circuit intégreé

i< >

: . largeur piste ;

' ' ' '
. . 1<—l .

" Isolation .« Isolation

>,
largeur trou

< .
]
largeur pastille

Pour un dianmetre des pastilles de 1.4nm et une isolation par défaut
de 0.3nm donner la largeur maximale d une piste pouvant passer entre
deux pattes d'un circuit intégré.

en 1/10 mls = en nMm =
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/111/ Calcul de la |argeur d’ une piste.

| nt roducti on

Une piste doit pouvoir supporter |le courant qui la traverse. Ce
courant produit un échauffenment de la piste. L' échauffenent est produit
par |les pertes joules dans |la piste.

En basse fréquence | a résistance d une piste est donnée par

7L
d e

Avec R en my L longueur de la piste en mm d | argeur
de la piste en nmm e épaisseur de |la piste en mn

R

L’ épai sseur la plus courante du cuivre sur les
pl agues présensibilisées est de 35 mn

A partir de la formule précédente renplir |le tabl eau suivant

Cal cul de la résistance R en my |e=17.5nn |e=35pn |e=70mn
L =10 cm
d =1nm
L =20 cm
d =1nm
= 20 cm
d =0.3mm
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Utilisation d un abaque

Le cal cul de la largeur des pistes est plus rapide avec
["utilisation d un abaque. En fonction de |’ échaufferment toléré et du
courant traversant la piste on déduit la |argeur de celle-ci.

Par sécurité on najore la valeur trouvée de 20% Voir |’ exenple
proposé sur |’ abaque ci-dessous
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Pour un courant de 3A et un échauffenment de 40°C on trouve une
| argeur de piste de 0.6nm pour un cuivre d’' épai sseur 35pmn On prendra une
| argeur effective de e = 0.6 x (1 + 20/100) = 0.72 mm

Déterminer la largeur effective d une piste de cuivre traversée par
un courant de 5A avec du cuivre d épaisseur 35 pmn et du cuivre
d’ épai sseur 70 pin
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/' VI Classe de fabrication des circuits inprines.

L’ isolation entre pistes

Tout d’ abord précisons |les valeurs courantes pour |’'isolation entre
deux pistes ou une piste et une pastille d un circuit inprinmgé.

Pour des tensions continues jusqu a 20V une iolation sera au noins
de 0.4mm pour tracer entre deux pattes d un circuit intégré une
isolation plus faible pourra étre prise sous tension |ogique de 5V.

Si des tensions alternatives du secteur sont présentes il faut
espacer les pistes d au noins 3.2mm

Les cl asses de fabrication

L'industrie respecte des nornes de fabrication des «circuits
imprimés. Ces nornmes (NEC 93713) répartissent les types de circuit en 5
cl asses :

Largeur mnimal e des Espacenent m ni mumentre
conducteurs en mm conducteurs et pastilles en mm
Classe 1 0. 80 0.70
Cl asse 2 0. 50 0.50
Cl asse 3 0. 40 0. 35
Cl asse 4 0. 25 0.23
Cl asse 5 0.15 0.2

La réalisation ‘artisanale’ avec les noyens du |ycée pernet de
travailler en classe 3.

I nsol euse double face, insolation a partir d un calque inprinm sur une inprimnte
| aser sur des cal ques stables therm quenent, et gravure ‘manuelle’ au perchlorure de
fer.

L'utilisation d une machine outil de type LPKF nous rapproche de la
cl asse 4.
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/'VI/ Routage de la carte nultivibrateur astable

Effectuer le routage conplet de la carte du nultivibrateur astable.
Pour cela il faut suivre |es reconmandati ons ci-dessous qui s’ appliquent
a toutes les cartes routées au |ycée.

On débute le travail par le chargenent de la platine a router avec

by

| es nodul es déja chargés a partir du fichier netlist. Le nom du fichier
correspondant est ast_.asc

(a) chargenent de la carte

Chargenent par |le nenu Fichier/Liste

(b) Tracé des contours de la carte
Tracé par Pl ace/ Edge
Pour le tracé a tout nonment un appui sur la barre d espace
pernet de mettre a zéro |’indicateur de position relative en
X, Y en haut a gauche de |[|’écran. Ceci pernet de gérer
facil enent | es dinensions des cotés de |la carte.

On souhaite une carte de dinension 9 cmx 7cm

(c) Placenent des conposants

Pl acenent par Mdul e/ Sel nod pour une sél ection individuelle

On peut aussi sélectionner le nodule directenent avec la
souri s.

(d) Routage des pistes
Menu pi stes
Pour éditer la |l argeur des pistes Pistes/Edit/!|argeur
On prendra une largeur mninmm de 0.8nmm on route uniquenent
sur |la couche cuivre. On procede de préférence dans |’ ordre
sui vant
tracé des alinentations,

tracé des pistes sensibles,

tracé des pistes restantes.
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