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Tout PCB se voulant étre opérationnel de tous points de vue, se doit d'effectuer un certain nombre d’analyses,
celles-ci peuvent étre orientées compatibilité électromagnétique ou bien encore vérification de faisabilité
industrielle, le nombre de tests effectués sur une carte électronique témoigne d’une part de son réalisme quant a
sa production industrielle mais aussi de son habilité a satisfaire des critéres de qualités.

L’analyse thermique d'un PCB est incontournable, en effet I'analyse thermique permet de prévoir le
comportement de composants au long terme. En effet, la chaleur est le premier facteur limitant au long terme
influencant 'espérance de vie d’'un composant et par extension, I'espérance de vie du produit. Finalement, il est
indispensable de faire une analyse thermique du PCB pour en connaitre I'espérance de vie et, au passage,
détecter les points chauds qui pourraient nuire au PCB au court terme.

De maniere générale, les solutions proposées pour la correction de défauts thermiques sont de natures
mécaniques (ventilateurs, radiateurs ...) et bien qu’efficaces, une optimisation propre & la structure électronique
méme de la carte et de ses composants pourrait rendre ces solutions d’une part plus efficaces, du point de vue
technique, mais aussi du point de vue économique, les solutions purement mécaniques étant généralement plus
onéreuses. Finalement ['utilisation de logiciel de simulation thermique permet de fournir une solution sur mesure
aux problémes de risques thermiques et de faire le lien entre le travail de I'électronicien d’une part et du
mécanicien d’autre part.

TRM est un logiciel de simulation thermique, trés efficace dans la mesure ou celui ne demande pas de réglages
trop minutieux pour en arriver a un résultat trés satisfaisant. Il offre aussi des options de représentations
graphiques variées (2D, 3D, histogrammes, etc.), de plus il ne donne pas seulement accés a des données
thermiques mais aussi au potentiel, a la densité de courant, a la densité de puissance et la conductivité et ce
dans chaque couche que compte le PCB. L'interface graphique congue de maniére intuitive nous permet d’avoir
une idée rapide du positionnement des points chauds du PCB juste avant sa validation. Il faudra d'ailleurs au
préalable se munir des fichiers GERBER, EXCELLON et IDF qui vont permettre de générer les positions des
composants, des pastilles et des couches.

Pour effectuer une analyse thermique a l'aide TRM nous devons passer 8 étapes, celles-ci allant de la
modélisation exhaustive du PCB & la visualisation des résultats en passant par le paramétrage de la simulation
en elle-méme.
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Utilisation avec altium Designer
Le TRM3 ALTIUM1 import wizard importe les données de conception. Il peut étre utilisé selon 3 modes :

- Entiérement automatique
- Semi-automatique
- Manuel

Pour les débutants, nous recommandons la version entiérement automatique pour se familiariser plus rapidement
avec TRM. Les modes semi-automatique et manuel sont explicites.

Une fois l'importation effectuée, vous travaillez comme n'importe quel autre utilisateur TRM.

Apercu : www.adam-research.de/videos/TRM3_Altium_Demo_DE.mp4

Important : Assurez-vous que IDF Export est activé dans votre installation ALTIUM

Altium : Extensions&Updates >

v IDF

PCE import and export of IDF format files.

SCRIPT EXPORT ET WIZARD IMPORT :

Tout d'abord, vous devez installer notre script une fois, puis ouvrir le projet PCB et exécuter le script dans
PCBdoc. Le script s'exécute sur toutes les versions précédentes d'/ALTIUM.

< INFORMATIONS SUR LA LIBERATION DU SCRIPT :
Le dernier numéro de version est : 1.0.0.0.21 (2021-09-29).

Il reconnait les variantes de conception et autorise les espaces dans RefDes. La sortie n'est pas rétrocompatible
avec TRM3.4.

La version précédente 1.0.0.20 (2021-04-30) reconnait les variantes mais pas les espaces dans les RefDes. La
sortie peut étre utilisée pour TRM3.4 et TRM3.5.


http://www.adam-research.de/videos/TRM3_Altium_Demo_DE.mp4
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% INSTALLATION DU SCRIPT OUTJOB DANS ALTIUM DESIGNER :

Le Script_Installer crée un élément de menu [TRM] supplémentaire dans Altium Designer. Vous devez installer
AD_Script_Installer en suivant ces étapes une fois :

- Fermez Altium !

- Accédez a votre répertoire d'installation TRM
- Exécuter

K AD_Script_Installer.exe

Une installation réussie est indiquée par un cadre vert.
F
¥ Installation has finished without problems ﬂ

Data Info

EDAZ2TRM

Important : Vous devez répéter cette installation chaque fois que vous mettez a jour votre installation AD

% ALTIUM : [TRM] > AD2TRM
Ouvrez votre projet PCB Altium.

Ouvrez .PcbDoc . Ce n'est qu'alors que vous verrez I'élément de menu [TRM].

DA w & SL1 Xilinx Spartan-IIE

File Edit View Project Place Design Tools Route Reports

Window Help TRM

Projects

* & x i} Home Page #% SL1 Xilinx Spartan-IlE PQ208 Rev1.02.PcbDoc

- Appuyez sur [TRM] > AD2TRM :
SL1 Xilinx Spartan-IIE PQ20¢

teip LGN

1.02.PcbDoc
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La .outjob est traité.

Attendre pour :

X2 >

TRM data set created

*+» EXPORTED DATA:

- Les données exportées sont stockées dans un répertoire \AltiumData.

- \Altium Data est automatiquement stocké a 2 endroits sur le PC Altium :
> %temp%\TRM
» <Répertoire du projet Altium>\documents for PCB\TRM

+ TRM:[PROJECT] > IMPORT WIZARD :

\AltiumData est traité avec [Projet] > Import Wizard, on I'utilise méme si on pas le projet pcb mais que le
fichier généré par Altium :

= TRM 3.6.3
Project |Build Board Testit Results Extra Batch 3D % E
i,
= B € a“ 9
New Import Wizard Open Save Save as Preferences Database About
Current project [ ] Name
Title
Comment 1
Comment 2
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La fenétre ci-dessous sera affiché :

- Assistent >

What do you want to import?

Altium
Eagle
Cancel
Vous choisissez Altium :
o Assistent s

Altium-Import 1

Import from
® Use AltiumData from Temp folder
(O Use AltiumData from TRM project folder

() Use AltiumData from this user defined folder

Import to
® New praject
O Currently open project
Convert for Expose, Drill, Mount
® Automatic (fills tables and converts)

) Manuell (only fills tables and does not canvert)

| Back | ‘ Forward ‘

Il existe 3 sources de données possibles.

1. Utilisez AltiumData a partir du dossier Temp

%temp%\TRM\AltiumData. Ce répertoire est toujours créé et écrasé en permanence sur le PC Al-tium
par le. outjob Altium X2.

Ne peut étre utilisé que lorsque Altium et TRM sont accessibles sur le méme PC.

2. Utilisez AltiumData a partir du dossier de projet TRM

<Répertoire du modele> \AltiumData. En utilisant AltiumData a partir du dossier Temp, une copie locale
de \AltiumData est automatiquement créée dans le répertoire du projet TRM. TRM lit toujours les
données de ce répertoire local.

Ce répertoire restera inchangé tant qu'il n'est pas écrasé par Use AltiumData from Temp folder. Il peut
geler I'état de conception de la conception en cours d'utilisation.

3. Utilisez AltiumData a partir du dossier défini par I'utilisateur
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Cette option doit étre utilisée dans le travail en équipe lorsque Altium PC et TRM PC sont des matériels

séparés. Le X2. Outjob crée toujours automatiquement une copie d'AltiumData sur le PC Altium a

<Répertoire du projet Altium>\documents for PCB\TRM\AltiumData ( on l'utilise si on a pas le

schéma pcb de la carte mais que des fichiers générée par Altium )

__Previews
" documents for PCB

™ Histo ry

, :‘ SL1 Xilinx Spartan-llE PQ208 Rev1.02.Annotation
&2 SL1 Xilinx Spartan-llE PQ208 Rev1.02.PrjPch
[} SL1 Xilinx Spartan-IIE PQ208 Revl 02.PrjPcbStructure

Dans "dossier défini par l'utilisateur”, \AltiumData doit &tre sélectionné a l'aide de I'Explorateur Windows.

Le chemin apparait dans le panneau de configuration.

Rechercher un dossier

ICD
v Public
CyberLink
v Documents publics
v Altium
v AD20

hd Examples

Mini PC

Bluetooth Sentinel

Créer un nouveau dossier

M pssistent

Altium-Import 1

Import from

(O Use AltiumData from Temp folder

) Use AltiumData from TRM project folder

(® Use AltiumData from this user defined folder

ChUsers\PublichDocuments\Alium\ADZ20\Examples\SpiritLevel-

Les données générées contiennent

Position et taille du circuit imprimé

Fichiers Gerber
Fichiers IDF

Nombre de couches (couches de cuivre et préimprégnés) et épaisseurs de couche
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- Fichiers Excellon
- Facultatif : valeurs des paramétres TRM a partir des schémas
- Informations sur la liste des réseaux
Il est possible de transmettre des valeurs de paramétres telles que le courant, la tension et la puissance

des schémas d'Altium Designer au modéle TRM (cf. chapitre ultérieur)

%+ EXAMPLE : SPIRITLEVEL-SL1 ("XILINX SPARTAN") :
La conception se trouve dans la collection d'échantillons d'Altium et est simple. Il nimpose pas
d'exigences plus élevées sur les performances de votre PC.
C:\Users\Public\Documents\Altium\AD20\Examples\SpiritLevel-SL1

= METHODE 1 FAST EXPORT / FAST IMPORT:
Les parametres TRM ne sont/n'étaient pas encore définis dans le schéma.
> ETAPE 1: OPEN. PCBDOC :

DS e SL1 Xilinx Spartan-lIE PQR208 Rev1.02.PrjPcb - Altium Designer (22.3.0)
File Edit [Miew| Project Place Design Tools Route w Help TRM

Projects v ox SL1 Xilinx Spartan-IIE PQ208 Rev1.02 PcbDoc

T 3 i

mHwRE o

B Project Group 1.DsnWrk
P Spartan-IIE PQ208 Rev1.02.PrjPc

> ETAPE 2: EXPORT:

Appuyez sur [TRM] > AD2TRM

TRM

ADZTRM
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Le script démarre le travail AD2TRM_V2.out.

Variant Choice

This chaice nf Vanlant only appiies 1o autputs generated Trom within this Tiew. For releas CF ronfigurations, vanant usage Is al Wwen oy the cholce of varants in the PCR
configurath

>se a single variant for the whole outputjob file

Outputs Output Contsinams
tput Description Variant Enabled Container

Copy of New Folder Strucl Change or Remaove

Jocument Generales pick and place files  [No Variations] Relcaze manegement
Local Path Generate content
Generate and publish -

roer Files [Mo Variations]
N Drill Files

Hard Copy

Job Hame

Print Job

E Dorument] C e

BI  [Add New Print Job]

Et se termine par :

TRM data set created

- IMPORT INTO TRM:
> ETAPE 3 : DEMARRER TRM3, ACTIVER L'ASSISTANT ET CREER UN PROJET :

Les données exportées sont stockées dans le répertoire %temp%\TRM\AltiumData et
seront lues a partir de 1a par l'assistant TRM3. Une copie du dossier est placée dans

le répertoire du projet.
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- Sice n'est pas déja ouvert, ouvrez TRM

- Démarrer [Projet] > Assistant d'importation

Project | Bu

Mew Import Wizard

Current Project

Aprés vous choisissez Altium :

What do you want to import?

Altium

ETAPE 4 : SEQUENCE AUTOMATIQUE AVEC REGLAGES PAR DEFAUT :

- New Project and Automatic :

Altium-Import 1

Import from
@ Use AltiumData from Temp folder

() Use AltiumData from TRM project folder

() Use AltiumData from user defined folder

Import to

® New project

O Currently open project

Convert for Expose, Drill, Mount

® Automatic (fills tables and converts)

() Manuell (only fills tables and does not conve:

Back Forward
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Ensuite Forward

- Confirmez ou modifiez les paramétres par défaut (peuvent étre modifiés ultérieurement). Le pixel
thermique définit la résolution x-y du maillage de calcul. Utilisez la plus petite structure qui devrait étre
raisonnablement résolue (par exemple, la trace la plus étroite avec un flux de courant électrique activé
ou la plus petite séparation de trace, etc.). Dans le cas du Spirit-Level Board, au lieu de la valeur par
défaut de 0,2 mm, une résolution plus fine de 0,1 mm est appropriée car c'était le choix que le courant
doit circuler a travers les traces les plus fines. Les valeurs par défaut peuvent étre modifiées aprés un

calcul de test.

Altium-Import 2

Default material dielectric

FRASTRM v
Values

Thermo-Pixel (mm) I |'l1

Drilled Hole Plating (flickammsa

Back ‘ Forward

Puis on appuis sur Forward

- Import Scope :

Altium-Import 3

Import scope
® Al

) Individual sections

Back ‘ ‘ Start import

On choisit all ensuite Start import
- Dans un répertoire de travail ou vous souhaitez stocker les projets TRM, choisissez un nom de projet,

par ex. Xil-inxSpartan1

-11-



EDA EXPERT
Tutoriel TRM_Altium 2022

KilinxSpartan1

TRM3-File (*.trm3)

et terminez avec Enregistrer.

Le fichier de projet XilinxSpartan1.trm3 et un répertoire de projet XilinxSpartan1/ qui 'accompagne sont
créés. Le fichier.trm3 est la base de données de tous les paramétres de l'interface graphique. Le
répertoire contient les fichiers de construction et les résultats.

- After processing all the files:

5
]

- il 1 - TRM 363 - CAU:

iritLevel-SL1 for PCE\TRM! i 1.trm3 - o
Project | Build Board | Test it | Results | Extra | Batch | 3D

H

New Import Wizard Open Save

-
o m
R

“ (2]

?
|
!

g
3

Current Project
[

Title
SL1 Xilinx Spartan-1IE PQ208 Rev1.02.PebDoc

H@IE!JEE

z
2
a

2

k. iy

O Wireframe () Shaded @ Rendered () Transparent () Flat () Hidden Lines ®) Perspective () Parallel

- Entrez un texte de votre choix pour Titre, Commentaire 1, Commentaire 2 dans [Projet].
» ETAPE5: CONTROL :

Allez dans [Build Board] et ouvrez les cases de gauche a droite. Le contenu des tables d'entrée est en partie
évident et sera expliqué pour un mode manuel au tutorial TRM.

Cela signifie que ces tables pourraient également avoir été créées manuellement a partir de zéro et modifiées

ultérieurement. L'assistant se charge simplement de saisir ce qui se trouve dans Altium.

-12 -
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Dans chaque ligne du tableau, il y a une vue > pour afficher et vérifier 'entrée du fichier et le résultat de I'action

d'importation.

Remarque :

[Build Board] > Loads

Selon l'objectif, vous pouvez supprimer des blocs entiers de lignes. Plus il y a de lignes dans le tableau, plus la
création de l'image 3D est lente. Les composants sont importés dans I'ordre de haut en bas. Si les coordonnées
se chevauchent, le successeur écrase son prédécesseur.

> STEP 6: PHYSICS PARAMETERS :

Iln'y a pas encore de watts affectés aux composants ni d'amplis affectés aux filets et aux pads. Le tableau des
charges est un outil complet pour la gestion graphique et sous forme de tableau des groupes d'objets
"Composant” et "Net Pad".

Lisez la suite au Tutorial TRM. Les 8 étapes de base : de l'import au résultat
Cependant, vous pouvez également attribuer des valeurs Watt et Ampére dans le schéma.

= METHOD 2: ALTIUM EXPORT WITH PARAMETERS WATT AND AMPERE, VOLT FROM
THE SCHEMATIC:

Vous pouvez affecter des paramétres aux composants et aux pastilles dans le schéma par les
noms de parameétre

trm-power Watt

trm Ampére ou Volt

Les noms des paramétres peuvent étre écrits en majuscules, minuscules ou mélangés.

Utilisation d'unités alternatives, telles que mA, n'est pas possible.

(FACULTATIF) : AFFECTATION D'UNE WATTAGE A U1 VIA UN PARAMETRE TRM-POWER :

- Ouvrir SL1 Xilinx Spartan-lIE PQ208 Rev1.02.SchDoc — SL_FPGA_Auto_2E.SchDoc :

-13-
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Properties

Component

ch

General Pins

4 Parameters

All Footprints Models

Name

Footprint

nufacturer Link

4 Graphical

1 object is selected

Components  Properties

‘WARNING : THIS IS AN AUTOGENERATED FILE

Parameters Links

Value

Pin narr

Jul-

Mo Rules

Rules

ted to matc...

-14 -
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Nous voulons attribuer 5 Watts.

Add :

Manufacturer Link ttps/ e xdline.com fx

Mo Rules

Le nom du paramétre est TRM-power (des majuscules ou des minuscules ou un point décimal ou une

virgule décimale sont possibles). La valeur est 5.

[+] Show Parameter Name

O L) LS TTE T

%) 3680mil 4530mil
Rotation 0°

v Autoposition

Vous n'étes pas obligé de faire cette affectation dans le schéma. Il est aussi possible de le faire aprés

I'export dans la table TRM Load ou méme via un fichier externe.

=

HRMPOWER. 5

(EN OPTION) : AFFECTATION D'UN COURANT AU SECTEUR 5V :

-15-
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Ouvrez SL_POWER.SchDoc

A titre d'exemple, nous choisissons la connexion entre S1-2 et U4-3

Les charges physiques doivent étre cohérentes. L'entrée courante doit avoir un départ. Le meilleur choix est

+| et -1, le deuxieéme meilleur est +I et 0 Volt.

Les broches du composant sont porteuses de l'information de courant électrique.
Un réseau peut étre entiérement défini par des spécifications d'amperes. La somme des courants dans
un réseau doit étre 0! (recommandg, loi de Kirchhoff). La chute de tension devient une valeur calculée.
Un réseau peut étre défini par une tension et un ampére. La chute de tension devient une quantité
calculée.
Un réseau peut étre défini par des valeurs de 2 volts avec une chute de tension connue. Le courant
devient une quantité calculée.
Pour le réseau "5V", en aucun cas, les 5 Volts ne doivent étre entrés pour U4-1 et 0 Volt pour S1-2.
Parce que la résistance de la trace est si petite qu'il en résulterait des valeurs d'ampéres tres élevées et
donc une puissance de chauffage élevée !
La valeur du paramétre électrique d'un plot d'un composant suit la syntaxe suivante :
Le nom du parametre est TRM
La valeur TRM commence par le numéro de broche et deux-points "'
Le "' est suivi de la valeur de 'integer' & 'unit' & 'decimal’. Il y a deux options pour l'unité : 'A','V' (=
Ampeére et Volt).
Si vous souhaitez attribuer des valeurs a plusieurs pi d'un composant, vous devez séparer ces valeurs
par une virgule ',". Par exemple. pour 2,5A,3Aou0,5V:

3:2A5,2:3A or 1:0V5

La polarité est arbitraire d'un point de vue thermique :

v, TEM -
Décocher un attribut or ne le désactive pas, mais le rend seulement

invisible. Pour désactiver le parameétre, vous devez cliquer sur Supprimer... ou sur le symbole de la
corbeille.

Dans I'exemple, nous attribuons +2 A a U4-3 et -2 A a S1-2. Les deux sont dans le filet '5V":

-16 -
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S1 All Footprints  Models Parameters  Links Rules

™ ; Mame Value

—a Footprint PCB_SWITCH
UEA1

TL36WWO050 — CPCT i

9o PCB3D SPST_Switch

S1avec -2 A sur la broche 2 via le paramétre TRM

U4
5V, LMI1084IS-ADI

EXPORT :
- Revenir ala vue. Pchdoc
- [TRM]>AD2TRM

ADZTRM

Le script démarre le travail AD2TRM_V2.out et se termine avec 'ensemble de données TRM créé.

DEMARRER TRM, ACTIVER L'ASSISTANT, CREER UN PROJET, SEQUENCE D'IMPORTATION
AUTOMATIQUE :

- Procédez comme décrit ci-dessus :

-17 -
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Project | Build

New Import Wizard

Current Project

- Utilisez I'importation automatique avec une résolution de pixel thermique de 0,1 mm.
- Les paramétres du schéma peuvent étre vus dans le tableau des charges
- [Build Board]> [loads]

246 5V~51-2 1771 14.24 1.6 1 2 1 1 Cu$TRM ® =i il /-2
247 5V~TP1-1 178104 39511 1.218 1 2 1 1 Cu$TRM ® =i il 0
248 5V~-U3-3 160.691 33.694 0.8 1 2 1 1 Cu$TRM @ =i il 0
249 5V~-U4-3 160.691 21.674 0.8 1 2 1 1 Cu$TRM ® =i 1 _r>2

> ETAPET7:CALCULATE:

Nous reportons la description du point important [Environnement] au tutorial TRM et commengons le
calcul Deux systémes linéaires, ou boucles d'itération, sont calculés : un premier, petit (solveur non
itératif), pour le potentiel électrique continu (de dont sont dérivées la densité de courant et la chaleur

Joule) et une seconde, grande (en mode turbo itératif), pour la température.

[Test it] > Calculate :

-18 -
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Project | Build Board | Testit | Results | Extra | Batch | 3D
3 et

Environment Calculate

Accuracy

End calculation at this error level (in %):

Max. number of iterations: 20000

What to calculate?
Current [] H-Field Temperature
How to start calculation?

® Fresh current (O Continue current
® Fresh temperature O Continue temperature

Logbook note:

Options

® None

_) Temperature dependent
) Transient

Report

O Do not create report pictures

() Create report pictures without labels

(® Create report pictures with labels on component levels
() Create report pictures with labels on all levels

Preferences
Volt: O (slow) @ fast O (turbo) O non-iterative

Temp: O (slow) ® fast O turbo O (non-iterative)

Start calculation Stop calculation

| Advanced Solver Options

Plot T-convergence

| Plot |-convergence |
| Stop Temperature iterations

| Stop Current iterations

> ETAPE 8 : RESULTS :
Les différentes maniéeres de visualiser et d'évaluer les résultats sont décrites plus en détail au tutorial

TRM. Les actions suivantes sont les plus courantes.

[Results] > Plots — Température — Top_Layer

-19-
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9 ilink - TRM 3.6.3 - CAUsers\EDAEXPERT\Desktophxilink trm3

Project | Build Board | Testit | Results Extra | Batch | 3D = B
a ) = . =) C\Users\EDAEXPERT\Desktop\xilink\report_2022-06-28-112106
Plots Interactive Report Transients B Select results
Variable
Temperature
Voltage
.

Current density
Therm. conductivity
Electr. conductivity
Power density

Net color

Heat flux vector
Magnetic field vector

Levels
00: Comp_top+Top
01:Top Layer
02: Dielectric
03: Bottom Layer
04 Comp_bottom-+Bottom

TRM3.6.3 PCB Field Plot 2022-06-28/11:21

curr0t: Top Layer |

xilink.trm3 | SL1 Xilinx Spartan-1E PQ208 Rev1.02.PcbDoc | C:\Users\Public\Docu
ICurrent Densityl [A/mm2]

49.995 | ! !
39,995
O ceoeviveceaontes
< 28,005 400 M s e - B H
E 1o
> 19.995 | "
9.995
-0.005 P | |

-0.005 19.986 39.985 59.995 79.995 99.995 119.995 139.996
x (mm)

[Results] > Plots — Net color — Top_Layer :

Project | Build Board | Testit | Results | Extra | Batch | 3D o B
(. s i & \Users\EDAEXPERT\ .2022-06-28-112106
Plots Interactive Report Transients E Select results
Variable
Temperature
Voltage
Current density

Therm. conductivity
Electr. conductivity
Power density

® Net color
Heat flux vector
Magnetic field vector

Levels

00: Comp_top+Top

01: Top Layer

02: Dielectric

03: Bottom Layer

04 Comp_bottom+Bottom

: 8.2E+01

80

- 60

40

20

En orangé, nous voyons les segments de trace connectés au pad +2A, c'est-a-dire tous les pixels

exposés de la couche 1 qui appartiennent au réseau 5V. La recherche de connexion part toujours d'un

pad +Volt ou d'un +Ampere et la couleur de ce pad est utilisée.

-20-



