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Equipe électronique du LAB

300 Digitizer modules
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 Laboratoire d’Astrophysique de Bordeaux :
• Site historique : Observatoire à Floirac

• Depuis Juillet 2016 : Campus de Talence
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Equipe électronique du LAB
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 Laboratoire d’Astrophysique de Bordeaux :
• Etude du milieu interstellaire diffus à la formation des étoiles et des 

systèmes planétaires,

• Etude des propriétés atmosphériques et de la surface de planètes,

• Etude de l’habitabilité et recherche de la vie.

 Instruments (spectromètre, interféromètre, radar GPR, …)

 Equipe électronique
• Permanents : 3 IR, 2 IE, 1 AI, 1 T

• CDD : 1 IR, 1 IE

• Système Matériel (jusqu’à 20 GHz) : Cadstar (dessin de cartes), Suite 

Ansys (RF), Ltspice 

• Système Logiciel : Quartus (Altera), Vivado (Xilinx), Libero 

(Microsemi), ModelSim (Mentor)

• Bancs de test : Python, LabView
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Projets Internationaux : En opération

300 modules « numériseur, 

3-bit, 4 GSps »
600 cartes « TFB »

Interféromètre de 66 antennes au Chili 

4



Stéphane G.

IMS, 24 Mai 2018RDE

Projets Internationaux : En opération

Carte de contrôle

Robot Curiosity

Instrument

ChemCAM (Mast Unit)

5



Stéphane G.

IMS, 24 Mai 2018RDE

Projets Internationaux : Lancement 2020 

Carte de 

contrôle

Robot Curiosity

6

Boîtier électronique 

du radar GPROrbiteur et Robot Exomars
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Projets Internationaux : Lancement 2020 

Carte 

RF

Robot Curiosity
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Boîtier électronique 

du radar GPRRobot Exomars
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Projets Internationaux : Lancement 2020

Robot MARS2020

Instrument

SuperCAM (Mast Unit)
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Projets Internationaux : Lancement 2020
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Carte de 

contrôle
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Projets Internationaux : Projets en cours

 Radiotélescope Géant SKA : Afrique du Sud
• Phase 1 (2020-2025) : Récepteur de la bande 5 

 200 antennes à équiper

• Phase 2 (2025-2030) : 2000 antennes

RF frequency 

range

(GHz)

RF 

Bandwidth 

(GHz)

ADC sampling 

rate 

(GSps)

Minimal    ADC 

sampling bit 

depth

Transport 

sampling rate

(GSps)

Transport bit 

depth

Band 1 0.35 – 1.05 0.70 4 8 4 8

Band 2 0.95 – 1.76 0.81 4 8 4 8

Band 3 1.65 – 3.05 1.40 3.2 6 3.2 8

Band 4 2.80 – 5.18 2.38 16 4 6 8

Band 5a 4.60 – 8.50 3.9 9 3 2x6 4

Band 5b 8.30 – 15.40 7.1 16 3 2x6 4

R
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S
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2
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R
X
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Projets Internationaux : Projets en cours

 Radiotélescope Géant SKA : Afrique du Sud
• Phase 1 (2020-2025) : Récepteur de la bande 5 

 200 antennes à équiper
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Projets Internationaux : Projets en cours

 Radiotélescope Géant SKA : Afrique du Sud
• Phase 1 (2020-2025) : Récepteur de la bande 5 

 200 antennes à équiper
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Projets Internationaux : Projets en cours

 Radiotélescope Géant SKA : Afrique du Sud
• Phase 1 (2020-2025) : Récepteur de la bande 5 

 200 antennes à équiper
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Flot de Conception
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Début

 L’application

 La finalité (prototype, production)

 Les normes (IPC, ESA SCC)

 L’environnement (contraintes 

mécaniques, températures)

 Coût et délais

Architecture 

électrique
 Schéma bloc fonctionnel

Sélection des 

composants
 Mise en place de la BOM

 Analyse d’obsolescence

 Approvisionnement

 Analyse architecture

Revue

OK

KO
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Normes IPC
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Schéma bloc fonctionnel
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Flot de Conception
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Création des 

composants

 « Datasheet » de chaque composant

 Symbole

 Empreinte (IPC-7351 ou fabricant)

 Vue 3D

Saisie du 

schéma

 Faire un schéma clair avec annotations

 Préparation au routage (renseigner les 

« nets »)

 Préparation au test (points de test, 

consommation)

 Vérification des symboles

 Vérification des empreintes

 Vérification de l’assignement des 

broches

 Analyse du schéma

 Analyse de la BOM (délais 

d’approvisionnement)

Revue

OK

KO

Finalisation BOM
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IPC-7351
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IPC-7351
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Schéma

 Hiérarchie : page de garde avec schéma bloc

 Tableau de modifications (version)
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Schéma
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 Symboles reliés par des fils de connexion (« nets »)



Stéphane G.

IMS, 24 Mai 2018RDE

« Nets »
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 Masse

 Alimentation

 Signal

 Horloge

 « Single-Ended »  impédance contrôler (50 Ohms)

 « Différentiels »  impédance contrôler (100 Ohms)
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BOM
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Item Quantité Nom Description Boitier Valeur Tension Tolérance Fabricant Référence fabricant Distributeur Réf.Distributeur

1 24

C122-124, C129, C135, C141, C142, C157, C172, C177, 

C178, C181, C188, C193, C194, C197, C200, C206, C210-

212, C214, C220, C227

1µF,  SM Ceramic Capacitor,  X5R,  0805 0805 1µF 50V ± 10% KEMET C0805C105K5RACTU Digikey 399-7409-6-ND

10 22EMI5-9, EMI13-20, EMI25, EMI29-31, EMI34-38 SM EMI Filter,  NFE31PT Series,  2200pF NFE31PT NFE31PT Murata NFE31PT222Z1E9L Digikey 490-2547-1-ND

11 8FB1-8 SM EMI Suppression Ferrite Bead 0805
220Ohm at 

100MHz
Wurth 742792022 Digikey 732-1614-1-ND

12 1J1 .05 Pitch Terminal Array Assembly ASP-13448-01 Samtec ASP-13448-01 Farnell 2433503

13 3J4, J7, J8 SMA End Launch Connectors 142-0761-811 Amphenol 142-0761-811 Digikey J798-ND

14 1J5 Surface Mount Connector,  4 positions,  Low profile DF65-4P-1.7V Hirose DF65-4P-1.7V(21) Mouser
798-DF65-4P-

1.7V(21)

15 1PCB Printed Circuit Board, 10-layers, Megtron 6 Atlantec

27 2R41,  R59 14k7,  SM Resistor,  0603 0603 14k7 ±1% Vishay Dale CRCW060314K7FKEA Digikey 541-51.0KHCT-ND

28 4R50,  R53,  R56,  R64 51k,  Surface Mount Resistor,  0603 0603 51k ±1% Vishay Dale CRCW060351K0FKEA

30 4R6,  R8,  R14-15 1k,  SM Resistor,  0402 0402 1k ±1% Vishay Dale CRCW04021K00FKED Digikey 541-1.00KLCT-ND

31 4R73,  R76,  R105,  R108 49.9,  SM Resistor,  0402 0402 49,9 ±1% Vishay Dale CRCW040249R9FKED Digikey 541-49.9LCT-ND

32 2R81,  R82 200,  SM Resistor,  0603 0603 200 ±1% Vishay Dale CRCW0603200RFKEAHP Digikey 541-200SCT-ND

33 1SINK1 Heat Sink for Half Brick DC/DC Converter AAVID Thermalloy 241214B91200G Farnell 1436803

34 2U1,  U2
3-bit,  26GSps Analog-to-Digital Converter with 

Overrange,  inhibit,  and 1:2 DMUX
QFN68 HMCAD5831 ADI HMCAD5831LP9BE

Fourni par le 

LAB

35 2U10,  U11
8-bit Bidirectional Voltage-Level translator with Auto-

Direction Sensing
TSSOP20 TXB0108 TI TXB0108PWR Mouser 595-TXB0108PWR

36 2U12,  U16 SMT GaAs HBT MMIC,  Divide-by-8,  DC-18GHz LP3E HMC494 ADI HMC494LP3E Digikey 1127-3561-2-ND

37 2U14,  U17 SMT GaAs HBT MMIC,  Divide-by-4,  DC-18GHz LP3E HMC493 ADI HMC494LP3E Digikey 1127-3515-1-ND

38 4U15,  U18,  U22,  U23 20V,  500mA,  Ultralow Noise Linear Regulator DFN10 LT3045 Linear Technology LT3045IDD#PBF Digikey
LT3045IDD#PBF-

ND

39 1U19 Octal Buffer/Line Drivers, 3-State, Non-Inverting SSOP20 CD74AC541 TI CD74AC541SM96 Digikey 296-31547-1-ND

40 4U29,  U31,  U32,  U34 16-bit SPI nanoDAC,  Vlogic from 1.62V to 5.5V LFCSP-8 AD5683R-1 ADI AD5683RACPZ-1RL7 Digikey
AD5683RBCPZ-

1RL7CT-ND

41 2U30,  U33
OVP and EMI Protected,  Precision,  Low Noise and 

Bias Current Op Amps
SOIC8 ADA4177 ADI ADA4177-2ARZ Digikey ADA4177-2ARZ-ND

42 4U5,  U7,  U20,  U21
-36V,  1.5A Negative Linear Regulator with 

Programmable Current Limit
DFN14 LT3091 Linear Technology LT3091IDE#PBF Digikey LT3091IDE#PBF-ND

43 1U6
28 Gbps,  5-bit Digital Time Delay With 

Programmable Output Voltage
LC5 HMC856 ADI HMC856LC5 Farnell 2465259

44 2U8,  U26
28 Gbps,  1:2 Fanout Buffer With Programmable 

Output Voltage
LC3 HMC850 ADI HMC850LC3 Mouser 584-HMC850LC3

45 1U9 Data Acquisition systems 6 Channel 16-bit LQFP64 AD7606 ADI AD7606BSTZ Digikey AD7606BSTZ-ND
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Flot de Conception
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Définition du 

PCB

 Empilage de couches

 Lignes à impédance contrôlée

 Minimisation des effets de stubs

 Plan d’alimentation 

 Thermique

 Mise en flan et panneau

DRC

 « Classe de routage »  DRC

 Contraindre le routage  dans certaines 

zones  « Rules by area »

 Intégrité du signal

 Aucune violation de DRC

 Vérification des empreintes et 

assignement des broches

 Intégration dans mécanique (vue 3D)

Revue

OK

KO

Dessin de la 

carte

 Contraintes mécaniques et thermiques

 Placement des composants

 Carte d’évaluation de chaque 

composant

 Lignes à impédance contrôlée (skew)
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Définition du PCB
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 Préimprégné : un tissu de verre imprégné de résine 

 Stratifié: un ou plusieurs préimprégnés entre deux feuillards de 

cuivre
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Définition du PCB
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 Préimprégné : un tissu de verre imprégné de résine 

 Stratifié: un ou plusieurs préimprégnés entre deux feuillards de 

cuivre



Stéphane G.

IMS, 24 Mai 2018RDE

Définition du PCB

27

 Préimprégné : un tissu de verre imprégné de résine 

 Stratifié : un ou plusieurs préimprégnés entre deux feuillards de 

cuivre
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Type de stratifié Tg T260 T288

FR4 (PCLFR240 de Polyclad) 140°C >10s

FR4 High Tg (IS410 d’Isola) 180°C 60mn >20mn

BT (G200 d’Isola) 180°C >10s

Cyanate Ester (N8000 de Nelco) 240°C >60mn >30mn

Polyimide (35N d’Arlon) >250°C >60mn >60mn
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Définition du PCB
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Type de stratifié Tg CTEz (<Tg) CTEz (>Tg)

FR4 (PCLFR240 de Polyclad) 140°C 60 ppm/°C 250 ppm/°C

FR4 High Tg (IS410 d’Isola) 180°C 65 ppm/°C 250 ppm/°C

BT (G200 d’Isola) 180°C 55 ppm/°C 275 ppm/°C

Cyanate Ester (N8000 de Nelco) 240°C 70 ppm/°C 375 ppm/°C

Polyimide (35N d’Arlon) >250°C 51 ppm/°C 158 ppm/°C
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Définition du PCB
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Type de stratifié Tg CTExy (<Tg) CTExy (>Tg)

Silicium N/A 2,8 ppm/°C

Cuivre N/A 17-18 ppm/°C

FR4 (PCLFR240 de Polyclad) 140°C 15 ppm/°C 17 ppm/°C

FR4 High Tg (IS410 d’Isola) 180°C 11 ppm/°C 13 ppm/°C

BT (G200 d’Isola) 180°C 14 ppm/°C 15 ppm/°C

Cyanate Ester (N8000 de Nelco) 240°C 11-13 ppm/°C

Polyimide (35N d’Arlon) >250°C 16 ppm/°C
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Définition du PCB
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Définition du PCB
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Définition du PCB
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Définition du PCB
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Définition du PCB
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Définition du PCB
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Définition du PCB
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DRC
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DRC
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DRC
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Intégrité du Signal : Ansys (HFSS)
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DRC
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DRC
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Paires Différentielles
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Paires Différentielles
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Fabrication du 

PCB

 Fichiers Gerber pour fabrication 

(couches + vernis + impression)

 Fichiers de perçage

Assembleur

 IPC-A-600

 Coupes métallographiques

 Fichiers gerber pour écrans (brasure)

 Repères topographiques

 Fichier Fabmaster

 Tests Takaya, Lit à clous

 Images RX

Reprises

KO

OK

Tests  IPC-A-610

 Tests électriques 

 Tests fonctionnels

 Fiche de suivi

 Rapport de test

Intégration/Livraison
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 Nom des couches (IPC-D-350) : exemple d’un 12 couches
• Primary side (Top) : Layer 1

• Couche interne 1 : Layer 2

• Couche interne 2 : Layer 3

• Couche interne 3 : Layer 4

• Couche interne 4 : Layer 5

• Couche interne 5 : Layer 6

• Couche interne 6 : Layer 7

• Couche interne 7 : Layer 8

• Couche interne 8 : Layer 9

• Couche interne 9 : Layer 10

• Couche interne 10 : Layer 11

• Secondary side (Bottom) : Layer 12

• Vernis sur primary side : Layer 13

• Vernis sur secondary side : Layer 14

• Impression sur primary side : Layer 15

• Impression sur secondary side : Layer 16
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 Gerber
• Un fichier par type de trou avec tableau (identifiant, quantité, diamètre 

fini, NPTH ou PTH) 

 Borgnes

 Enterrés

 Traversants

 Excellon
• Contient les coordonnées des tous

• Un fichier par type de trou
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IPC-A-600
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 Inspection visuelle de la carte nue
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Numériseur, 2 voies, 4-bit à 5 GSps
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 Inspection visuelle des coupes métallographiques
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Numériseur, 2 voies, 4-bit à 5 GSps
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IPC-A-600
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 Inspection visuelle des coupes métallographiques
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Images RX
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 Contrôle des brasures sous composants
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Carte de contrôle de l’instrument SuperCam
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Images RX
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 Contrôle des brasures sous composants
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Numériseur, 2 voies, 3-bit à 4 GSps
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Thank you!

Questions???


