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A.Créer un nouveau projet de saisie de schéma et

de routage

Exécuter 'application

Proteus 8 Professional
Application

1. Créer un nouveau projet

Pour créer un nouveau projet, 3 solutions :
File > New Project

& UMNTITLED - Proteus 8 Professional - Home Page
File = System Help
D Mew Project
= Open Project
Open Sample Project
Import Legacy Project
Save Project
Save Project As
Explore Project Folder
m Close Project

Edit Project Description

Exit Application
Raccourci barre d’outils « New Project »

DEED AFHEEDE~R0
/lNEI.-'-.-'F'FI:jEEtF b |

Raccourci clavier

CTRL + N

BAC PRO CIEL 1/48

Ctrl+M
Ctrl+Q

Ctrl+5

Alt+F4
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2. Configuration du nom de projet

Cette boite de dialogue permet de configurer le nom du
projet ainsi que son emplacement.

Name : Nom du projet avec U'extension de fichier projet
Proteus (*.pdsprj). Ce nom est important, il permet
d’identifier le projet.

@ New Project Wizard: Start ? X

Project Name

o i Path : Chemin de fichier permettant de définir le répertoire
path [Ciliers | [oronee de travail ou sera sauvegarder le projet et les backup. Un
dossier par projet !

(®) New Project () From Development Board

Browse : Choisir le chemin de fichier via la fenétre
d’explorateur de Windows

New Project : Permet de créer un nouveau projet de saisie
et/ou de routage

= = From Development Board : Permet de créer un projet de
simulation de carte de développement toute préte

Next : Valider la configuration actuelle pour passer a la
suite

Cancel : Annuler la configuration et quitter

Exemple de configuration :

2 MNew Project Wizard: Start ? X
Project Mame
MName |ProjetCoursProheusABE.pdsprj |
Path |C: \Wsers'\darka'Desktop\CoursProteus \ABE | Browse
(® New Project (C) From Development Board Blank Project
Back Cancel Help

BAC PRO CIEL 2/48 A. BEGER
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3. Choix du modele de saisie de schéma (template)

Cette boite de dialogue permet de choisir le modéle par
défaut du plan de travail de la saisie de schéma électronique.

Sur le plateau technique du BAC PRO CIEL du Lycée Thérese
Planiol de Loches, les enseignants ont créé un modele pour

la section CIEL « ABE-BP-CIEL-A3 ». Ilest donc a utiliser.

S’il n’est pas présent, vous pouvez choisir « DEFAULT » ou
bien « Landscape A3 ».

Le chemin de fichier en bas de la fenétre indique ou se trouve
le modele dans le stockage de U'ordinateur.

Next pour poursuivre.

4. Choix du modele de routage PCB (templage)

® New Project Wizard: Schematic Design ?
O Da not create a schematic.
(®) Create a schematic from the selected template
Design Templates
ABE-BP-CIEL-A3
DEFAULT
Landscape AD
Landscape A1
Landscape A2
Landscape A3
Landscape Ad
Landscape US A
Landscape US B
Landscape USC
Fortrait AQ
Portrait A1
Fortrait A2
Portrat A3
Portrait A4
Portrait US A
Portrat US B
Fortrait US C
Sample Design
C:\Program Files («86)\Labcenter Blectronics\Proteus 8 Professional\Templates \ABE-BP-CIEL-A3 DTF
Back Cancel Help
® Mew Project Wizard: PCB Layout
() Do not create a PCB layout
(@) Create a PCB layout from the selected template
Layout Templates
Arduino MEGA 2560 rev3
Arduino UNO rev
DEFAULT
Double Eurocard (2 Layer)
Double Eurocard (4 Layer)
Extended Double Eurocard (2 Layer)
Extended Double Eurocard {4 Layer)
Generic Single Layer
Single Eurocard (2 Layer)
Single Eurocard (4 Layer)
Single Eurocard with Connector
C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Templates\DEFAULT.LTF
e | [

Cette boite de dialogue permet de choisir si le projet
possédera ou non la fonctionnalité de routage PCB. Pour une
utilisation de simulation il estinutile d’inclure la
fonctionnalité. Pour la réalisation d’un PCB, il est
indispensable de Uy inclure.

Do not create PCB layout : Si cette option est cochée, iln’y
aura pas de routage de PCB dans le projet

Create a PCB Layout from the selected template : Si cette

option est cochée, le projet inclura le routage de PCB dans le
projet.

Pour le choix du modele (template), la section CIEL du lycée
n’a pas eu la nécessité de créer un template, le choix
DEFAULT est suffisant.

Next : Pour valider la configuration

3/48 A. BEGER
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5. Stackup (empilement des couches)

# New Project Wizard

D
TR
TOP

BOT
BR

<

Name Type
Top Resist Suface
Top Copper Signal
Core
Bottom Copper  Signal
Bottom Resist Suface

Materal
Resist
Copper
FRA
Copper
Resist

Thickness Dielectic  Power Plane

10um 3150
18um
1.55mm 420
18um
10um 3150

Stackup wWizand Create Power Plane

Back.

Total Thickness: 1.606mm

Next

Cancel

Help

6. Définition des vias

# New Project Wizard

<

% MName Start Layer
1 THRU Top Copper

Stop Layer
Bottom Copper

Ty

Back

Cieate from Cores Cieate fiom Vias

Add Delete

Cancel

Help

# New Project Wizard

Surface, 10um Resist

Core, 1.55mm FR4

Surface, 10um Resist

Back

Cancel

Help

BAC PRO CIEL

Cette boite de dialogue permet de configurer 'empilement
des couches sur le PCB. Dans le cadre d’une formation BAC
PRO CIEL, il est inutile de toucher ces parameétres.

Cette option sera utile dans le cadre d’une formation post-
bac en électronique pour des circuits particuliers RF et
hyperfréguences.

Next pour poursuivre

Cette boite de dialogue permet de spécifier les vias
enterrées, borgnes et traversant.

Cette option sera utile dans le cadre d’une formation post-
bac en électronique pour des circuits multicouches.

Next pour poursuivre.

Représentation des vias enterrées, borgnes et traversant.

Cette option sera utile dans le cadre d’une formation post-
bac en électronique pour des circuits multicouches.

Next pour poursuivre.
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7. Fonction logicielle embarquée

S NewPrject Wizerd:Frmware » x| Cette boite de dialogue permet de spécifier un logiciel
embarqué pour des puces microcontroleur.

O Create Frmware Project

(O Create Flowchart Project

Dans le cas d’un projet schéma et routage PCB, cette option
estinutile.

Dans le cas d’un projet de simulation, elle peut étre utile
pour simuler un programme embarqué sur uC.

Généralement non utilisé sur une formation BAC PRO CIEL.

= Next pour poursuivre

8. Résumé de la configuration

@ New Project Wizard: Summary ? X

Summary

Saving As: C:\Users\darks|\Desktop\CoursProteus\ABE ProjetCoursProteusABE. pdsprj
W Schematic

W Layout

Firmware

Details

Schematic template: C:\Program Files (x86)\.abcenter Electronics\Proteus 8 Professional Templates\ABE -BP-CIEL-A3.DTF

Cette fenétre résume la configuration effectuée,
’&;v;?;‘:zmrgw.;aecc‘t\;mgmmFnes (x86)\Labcenter Electronics\Proteus & Professional{Templates\DEFAULT.LTF pr|nC|pa[ement leS 0pt|ons aCt|VéeS et [es Chemlns de flchler‘

Finish pour terminer la création du projet.

Lenvironnement de travail est prét :

BAC PRO CIEL 5/48 A. BEGER
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B.Configuration de ’environnement de saisie de
schéma électronique

1. Configuration nom de projet
Pour accéder a la configuration du nom de projet : Design = Edit Design Properties

File Edit View Tocl Design Graph Debug Library Template 5
1 [ = H m| fnt :.' Edit Design Properties

/1 St tic Captun Edit Sheet Properties

Edit Design Motes

Configure Power Rails...

Mew (Root) Sheet
Remowve/Delete Sheet

|
B DEVICES

Goto Previous Root or Sub-sheet  Pg.Prec
Goto Mext Root or Sub-sheet Pg.5uiv

He b EHE

Goto Sheet

00 6= F i

1. Root sheet 1

e

Cette fenétre permet de configurer les informations du
projet. Ces informations sont importantes pour la réalisation
d’un dossier de fabrication et le versionning.

Filename : Chemin de fichier du projet

_ﬁ Edit Design Properties ? b
Title : Titre du projet

Filename: |C “Users'darkaDesktop“Cours Proteus ' ABE"\ProjetCours |

e |l | Doc. No : Numéro de document permettant de définir le

Doc. No: | | numéro du document, utile pour la révision du fichier.

Bevision: | |

Author: | | Révision : Numéro de version permet a partir d’un méme

sl Libonen projet de le faire évoluer vers une version plus évoluée et/ou

Modffied:  lundi 8 janvier 2024 corrective
Netlisting Options ) i 3 . . o
R P.ar ex\enjlple, surun schgma el'ec,:tronlque déja produit, sion
Cache Model Files? F— vient a ajouter une fonctionnalité, un composant ou tout

autre modification on incrément la version.
La premiere version sera par défaut 1.0.

Author : Auteur, permet de renseigner votre nom et prénom
ou identifiant au sein de Uentreprise afin de désigner le
concepteur du schéma.

BAC PRO CIEL 7/48 A. BEGER
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Exemple de propriété de schéma :

H Edit Design Properties

4 pod

Eilename: | C:\Users darka"Desktop \Cours Proteus ' AB E*ProjetCours |

TJitle: | lerCoursProteus

Doc. Mo: |'I

Bevision: | 1.0

Athor:  |Alain BEGER

Created:  lundi 8 janvier 2024
Modified:  lundi 8 janvier 2024

Metligting Options

Global Power Nets'i*

Cache Model Files?

Cancel

Vos propriétés de schéma apparaitront en bas dans le cartouche :

Titre projet :  J@rCoursProteus

Nom Fichier : ProaetCoursProteusABE pd

hlpﬂ de création:

08/01/2024

Lycée

Therese PLANIOL

= Page :
Auteur : Alain BEGER Révision : 1.0 1 1 1
Jd ‘K
BAC PRO CIEL 8/48
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2. Configuration du nom de feuille

Dans le cas d’un schéma électronique sur plusieurs feuilles il est indispensable de

modifier le nom des feuilles.

Pour accéder au menu : Design = Edit Sheet Properties

File Edit View Tool

Design

Graph Debug Library Template ¢

DESER 3
B Schematic Captun

Edit Design Properties
Edit Sheet Properties
Edit Design MNotes

Configure Power Rails...
[#] = Mew (Root) Sheet
= H Remove/Delete Sheet
=3 Q_ﬁ Goto Previous Root or Sub-sheet  Pg.Prec
; E DEVICES BE Goto Mext Root or Sub-sheet Pg.Suiv
i 48 Exit to Parent Sheet Ctrl+
= [$ Goto Sheet
=1
1> |7 1. Root sheet 1
Exemple :
_ﬁ Edit Sheet Properties ? »
e Mame ROOT

Sheet Jitle: |Capteur|

Sheet Ordinal:

Mon-physical sheet ?

Exdtemal MOD file? Cancel

Désormais le nom de la feuille apparait dans Uexplorateur de feuille et dans le cartouche

en bas a droite :

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template S

D o H m | il .‘H Edit Design Properties

/-ﬁ Sl ic Captun Edit Sheet Properties : : _

Edit Design Motes Nom Fichier: ProjetCoursProteusABE.pdpptj de création: 8
g Titre projet - 1erCoursProteus 08/01/2024
E Configure Power Rails...
1= New (Roof) Sheet PLANIOL
+ ew (Roof e
+
= K Remove/Delete Sheet Capteur
= Qg Goto Previous Root or Sub-sheet  Pg.Prec
J:r E DEVICES BE Goto Mext Root or Sub-sheet Pg.Suiv Auteur - Alain BEGER o 1Pacel- .
s £ it o Parent shee cu ra
= [# Goto Sheet
L]
- ’7 1. Capteur
BAC PRO CIEL 9/48 A. BEGER
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3. Créer une nouvelle feuille dans le projet

Dans le cas d’un schéma a plusieurs feuilles, il est nécessaire de créer donc des feuilles
de schéma:

Design > New Sheet

File Edit Wiew Tool | Design Graph Debug Library  Template S

| D =5 H i:ﬂ | fol ﬂ Edit Design Properties

Edit Sheet Properties
Edit Design Motes

—I*I- Schematic Captun

Configure Power Rails...

Mew (Root) Sheet
Remove/Delete Sheet

iy
[P} DEVICES

Goto Previous Root or Sub-sheet  Pg.Prec

=0 &

Goto Mext Root or Sub-sheet Pg.Suiv

-
oy
[n
[
v
=}
T
ul
m
3
T
L
)
m
m
P

Goto Sheet

W

1. Capteur

Ensuite, on configure la feuille (Configuration du nom de feuille) et la feuille apparaitra
dans Uexplorateur de feuille de schéma:

2 ProjetCoursProteusABE - Proteus 8 Professional - Schematic Capture
File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template !

: D ﬁ H m| ﬁ j Edit Design Properties

Edit Sheet Properties
Edit Design Motes

—l*l- Schematic Captun

Configure Power Rails...

Mew (Root) Sheet
Remove/Delete Sheet

g
[P) DEVICES

Goto Previous Root or Sub-sheet  Pg.Prec

o & B B

Goto Mext Root or Sub-sheet Pg.5uiv

Exit to Parent

Goto Sheet

sheet Ctr

a3
e

1. Capteur

<

2. Actionneur

| 2 < 00 [ém F i
[

BAC PRO CIEL 10/48 A. BEGER
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4. Naviguer dans les feuilles de schéma

Pour naviguer de feuille en feuille de schéma deux possibilités :
Via Uexplorateur de feuille :

Design Graph Debug Library Template 5

Edit Design Properties
Edit Sheet Properties
Edit Design Motes

Configure Power Rails...

Mew (Root) Sheset
ﬂ Remove/Delete Sheet
; Q_g Goto Previous Root or Sub-sheet  Pg.Prec
B_E Goto Mext Root or Sub-sheet Pg.5uiv
= o Darent Chest
|h|:'| L L Fale JIEE Ll
Goto Sheet

o

1.C
2. Actionneur

Les touches « Page Up » et « Page Down » du clavier :

BAC PRO CIEL 11/48 A. BEGER
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C. Placement des composants sur le schéma

1. Ajouter des composants au projet

Passer en mode composant:

: @ o DEVICES

(Astuce : Raccourci ‘P’ du clavier)

BAC PRO CIEL 13/48 A. BEGER
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La fenétre librairie de composant s’ouvre :

¥ Pick Devices ? X

Keywords: Besults (No Fitter): Schematic: Preview:

| Device
Match Whole Words? O

Show only parts with models? [ ]
Category:

~
Analog ICs

Capacttors

CMOS 4000 series

Eg:&ﬁ?&ur [Mothing selected for preview)
Data Converters

Debugging Tools

Diodes

ECL 10000 Series

Electromechanical

Inductors

Laplace Primitives

Mechanics

Memory ICs

Microprocessor ICs

Miscellaneous .

Modeling Primitives N PCB Preview:

Operational Ampliers No search citeria.
Optoslectronics Please enter one or more keywords and/or
PICAXE select a Category, Sub-category or Manufacturer.
PLDs & FPGAs

Quartz

Resistors

Simulator Primitives v

Sub-category

[Mathing

Manufacturer.

Cancel

Généralement, pour la recherche de composant, on entre la recherche dans le champ
« Keywords ».

Exemple de composants passifs fréequemment utilisés :

—CI1|— CAP

1nF

c2
-~ cAP-ELEC

1uF
L1

—YYY TIND-AIR
D1

A
>}  LED

J1
©—P|N PIN

R1
-—3 RES

o 2® SWITCH

BAC PRO CIEL 14/48 A. BEGER
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Pour ajouter une résistance dans le projet par exemple, on tape « RES », on sélectionne
le composant dans la fenétre « Results ».

¥ Pick Devices

Keywords

Resuts (1)

RES Preview:

[Res |
Match Whole Words? 0
Show only parts wth models? [
Category

~
Analog ICs

Capaciors

CMOS 4000 series

Connetors

Data Converters

Diodes

ECL 10000 Series

Inductors

Laplace Primitives

Memary ICs

Wicroprocessor [Cs
Miscellanous

Wodeling Prmitives

Resistors

Transducers

Transistors

TTL 74 series

TTL 74ALS series .
TTU 748G cavies

Sub-category:

Manufacturer:

Device Library  Description

Analogue Primitive (RESISTOR]

RES DEVICE Generic resistor symbol

PCB Preview:

_/—1

Cancel

Le symbole du composant apparait :

RES Preview:
Analogue Primitive [RESISTOR]

g I

Lempreinte du composant (boitier ou package) apparait également :

PCB Preview:

RES40

En cliquant sur « OK », le composant s’ajoute a la librairie du projet.

BAC PRO CIEL

RES

PYL

DEVICES

A.BEGER
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2. Placement de composant dans le schéma

Sélectionner dans la liste le composant que vous souhaitez placer sur le schéma, puis
cliquer dans la feuille de dessin.

[P] DEVICES || -

ATMEGA3Z8P-PUSN || - - - - - « « « .« . . . ... P
CAP

CAP-ELEC o P

DIODE a 5 o a o o 5 o o

LED

Le composant apparait en rose et vous pouvez le placer ou vous le souhaitez en cliquant
pour valider son placement.

R1. . .
—|— 1
. A0k - -

Le composant est placé et il porte automatiquement une référence schéma. A chaque
nouveau placement de composant le numéro sera incrémenté :

'R |
—r o n
. . . . . . 1Dk . . . . . . . . . . .
6 R1R3
_:,_—'m:'—_:,_!
. . . . 1Dk . . . . . . . . . . . . . 10k . . . . .
.R10......_|:|_....R8......
- ok
. qu . . A . . . . . . . . . . . . . 1Dk . .
R7 . RmRe
10k - - - - - - - - 10k - - -
BAC PRO CIEL 16/48
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Le composant peut également étre pivoté avant son placement sur le schéma grace aux

touches ‘+’ et *-‘ du clavier numérique :

La rotation peut également étre effectuée apres que le composant soit placé comme

son déplacement:

RS .
10k -

Rotate Anti-Clockwise +-(Pave-Mum.)

Ctrl+E

--(Pave-Num.)

Ctrl+ M

C
[N

=y oI [N N1 [ ] [¥] [N] [ ]
|O| |00|\l|°’|0'||4>|'1»J

-

R1.
10k
R2
-l" Drag Object
Edit Properties
#¢| Delete Object
. C Rotate Clockwise
R3 g
10k - 7| Rotate 180 degrees
. A=+ | K-Mirror
t ¥-Mirror
Exemple de placement des composants :
~ S I
D1 I F |
_n_ g— GPIO_0/RXD g 4
7 GPIO_1/TXD <>( EE ADCO
= GPIO_2 ADC1
LED 5| GPIO_3 ADC2
T GPIO_4 ADC3
D2 v GPIO_5 ADC4
5] GPIO_6 ADC5
—n— Y GPIO_7
ST GPIO_8 XTAL1
6] GPIO_9 XTAL2
LED > = GPIO_10/SS
> 5 GPIO_11 / MOSI
- 5 GPIO_12 / MISO % % RESET
= GPIO_13/SCK O O
F k
o
17/48

BAC PRO CIEL
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3. Les étiquettes (labels)

Les labels ou terminaux sont des éléments trés utile dans un schéma électronique
ayant plusieurs fonctions :

= Alimentation
= Masse

= Entrées/Sorties
= Bus

Le placement de ces étiquettes se réalise de la méme que les composants. On les
trouve dans le Uoutils « Terminals » :

k
> &
-*- LegEL

@ TERMINALS

DEFAULT
INPUT
OUTPUT
BIDIR
POWER
(GROUND
CHASSIS
DYNAMIC
BUS

) 2 s7| 00| s &

Les plus indispensables :

L | GROUND

= ALIM

BAC PRO CIEL 18/48 A. BEGER



Les plus utiles :

Mattriser Proteus

>— | INPUT
<+ | OUTPUT
<t | BIDIR

Ces labels permettent de simplifier un schéma électronique. Deux ou plusieurs labels

portant le méme nom sont automatiguement connectés électriguement dans le projet.

ILapporte également des informations pour la lecture de schéma

(entrée/sortie/bidirectionnelle)

Pour les nommer, clic droit sur le label et Edit Properties

v

Drag Object
Edit Properties
Delete Object

Rotate Clockwise
Rotate Anti- Clockwise +-(Pave-Num.)
Rotate 180 degrees
H-Mirror
¥-Mirror

Cut To Clipboard

Ctri+E

--({Pave-Num.)

Ctrl+M

Dans le champ de saisie de texte (String), entrer le nom du label :

Fe «10Q X

B

Copy To Clipboard

Gote Part in Design Explorer

Highlight Met on Schematic

Fe

Highlight Met on PCB Layout

BAC PRO CIEL

Justify

B Edit Terminal Label ? %
Label ] Style |
String: | w | [ Locked?
Rotate Auto-Sync?
(®) Horizontal () Vertical
Shiows &1l

@®left (OCentre () Right
®Top (O Mdde ) Bottom

Cancel

A.BEGER
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Dans 'exemple suivant, ces 4 labels seront reliées ensemble car ils portent le méme
nom, qu’importe le symbole de label utilisé.

Ultrason [>>=—
<> Ultrason

—{> Ultrason
Ultrason [>=—

BAC PRO CIEL 20/48 A. BEGER
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D. Propriétés des composants

Pour changer les propriétés des composants, un clic droit sur le composant et « Edit
Properties » :

. R1
SIS LED R [>—  —
R2 oADKk
10k Edit Label

= ** | Drag Object

| Edit Properties Ctrl+E
7% Delete Object

. {j-l c Rotate Clockwise --(Pave-Mum.)
) l.:] Rotate Anti-Clockwise +-(Pave-Mum.)
%4 Rotate 180 degrees

4= | ¥-Mirror Ctrl+M

—I—. . i Y-Mirror

@& | Cut To Clipboard

Part Reference : Référence schéma du composant

_ﬁ_ Edit Compenent ? X

FeilEEE 2 Hidden: [] Resistance : valeur de résistance en ohm

Resistance |1[}k | Hidden: [] Help

Element Mew g I

e T ANALOG iy Value : Valeur du composant

PCB Package RES40 | @8] [Hde -

Othr Propttes PCB Package : boitier, empreinte du composant pour le
routage
Other Properties : Ajout d’information complémentaire

[[] Exclude from Simulation [ Attach higrarchy moduls pouvant étre VISIble sSur I.e SChéma

[ Exelude from PCB Layout Hide common ping

[ Exclude from Bill of Materials [] Edt all properties as text

BAC PRO CIEL 21/48 A. BEGER
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E.Liaisons électriques dans le schéma

1. Créer une liaison électrique

—_—

Pour réaliser une liaison électrique il faut utiliser Uoutil « Junction Dot Mode » +
Exemple :

Si Uon souhaite relier le label LED_R a R1, R1 a D1 et D1 ala masse (GND) :

D1

R1 ﬁ

eorD>— - D}
10k G |

Placer le curseur de la souris sur Uextrémité du label LED_R et le curseur devient un
carré rouge transparent.

D1

R1 . ﬂ

LED R D= —{}— —l>|—
10k LED _I_

En cliquant une fois, la liaison électrique suit le curseur de la souris afin d’effectuer une
interconnexion électrique. Un clique permet de créer des angles droits pour améliorer la
visibilité du schéma.

2
R1
LED R _Imk:'_ —DI—

LED I

BAC PRO CIEL 23/48 A. BEGER
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En se dirigeant sur une broche d’un autre composant, le curseur redevient un carré
rouge indiquant un élément de terminaison.

D1

R 7

LED_R D—-—:|— —l>|—

10k

Un clic permet de rendre opérationnelle la liaison électrique et ainsi les deux
composants sont reliés électriquement.

2
(ED R P D+
10k b |

L'opération est de nouveau réitéré afin de créer les autres interconnexions électriques :
10k

LED

BAC PRO CIEL 24/48 A. BEGER
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2. Créer un nceud électrique

Dans le schéma suivant, on souhaite créer une liaison entre le label V_TEMP et se placer
sur la ligne entre R2 et RT1 afin que les 3 composants soient liés électroniquement.

+5V

A

R2
10k
—> V_TEMP

RT1
[y c™

==

Se placer sur Uextrémité de V_TEMP :

+5V -

Cliquer puis amener le curseur entre RT1 et R2 :

+5V

La liaison est réalisé
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3. Exemple complet de liaison électrique/labels/composants

+5V
+5V
T R2
1k
L]z F ul
GPIO_0/RXD 8 9 i - V_TEMP
GPIO_1/TXD > > T ADCO [—5——<] V_TEMP D1
24
GPIO_2 ADCL [—5= ﬂ
GPIO_3 ADC2 [—= RT1 R1
LED R <} GPIO_4 ADC3 [—== ! CTN LED_R
GPIO_5 ADC4 [—5 330 v
GPIO_6 ADC5 === L

XTAL1
XTAL2

GPIO_10/SS
GPIO_11 / MOSI .
GPIO_12/MISO O RESET f———<] RST

X1
GPIO_13/SCK & . )
ATMEGA328P-PU_SN AEALS |:| L2
o | = +5V
(o
QCL16
C1l C2
| 32pF | 32pF
R3

10k

SFrmhkPPP MFPP
| |
[aN0}

PO
(e)e)
!Olwl

GND

gg
=

22
> >
GE
|

RST 01
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Maitriser Proteus

Lorsque le schéma est terminé et validé, il faut cliquer sur Uonglet PCB Layout afin de

passer au routage :

eI T B0

+8388

=R 4

@ BRI RED R
3 Schematic Capture % | £8}PCBLayout X
e
T
B D [ E

B  Tteranas A

DEFAULT
INPUT

BIDIR
POVER

(GROLND
CHASSIS
DYNANIC

~ 4 g0R +mP8YOEN\ @S ® O il i

Et on obtient la fenétre de routage PCB :

3 Schematic Capture X~ {8 PCB Layout X

R L RN L ]

BAC PRO CIEL

+5V

D1
R1 A
10k (D
D2
R2 A
101
10k (e
D3. -
R3 A
102
10k (D
D4
R4 A
103
10k

101 <}

7

20 =
21

©

102 <}

103 <}

27/48

&

=

GPIOO/RXD 8 8 -
GPIO1/DD > I ADCO |2
GPIO2 ADCT =52
GPIO 3 ADC2 (22
GPIO_4 ADC3 5=
GPIO_5 ADC4 =55
GPIO 6 ADC5 [—22
GPIO_7 B

GPIO_8 XTAL1 (—
GPIO 9 xTAL2 |2
GPIO_10/ S8

GPIO_11 / MOSI b

GPIO 12/MISO o o RESET |——
GPIO_13/ SCK 5 3

© | ATMEGA328P-PU_SN
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1. Regles de routage

Avant de se lancer au routage de la carte électronique, il est indispensable de configurer
les regles de routage (Design Rule Manager) :

File OQutput WYiew Edit Library Tools Techneology Systern  Help
D S m o 1 # 4l ';ﬂ [a,:{’ Design Rule Manager

K Schematic Capture 3 - 8k PCB Layoi SCRCEA S
Set Layer Usage

Set Layer Pairs

Set Text Style

Set Board Properties
Set Teardropping

Apply Technology Data from Template

B comPONENTS

Save layout as Template

KB LS Y|

(=]}

Pour configurer les regles de routage, il faut connattre les
faisabilités du fabricant du PCB. Au niveau BAC PRO, ces
faisabilités sont fournies par les enseignants.

Sur un niveau post-BAC, c’est a vous de les étudier en
fonction de votre fabricant de PCB ou votre matériel.

Pad-Pad Clearance concerne ’espacement minimum autorisé entre

s b deux points de contacts

Pad-Trace Clearance concerne ’'espacement minimum autorisé entre un
point de contact et une piste électrique.

Le Trace-Trace Clearance concerne 'espacement minimum autorisé entre
deux pistes électriques.

BAC PRO CIEL 28/48 A. BEGER
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{at Design Rule Manager ? x

Design Rules | Net Classes 1 Defaults ]

Bule Mame: DEFAULT w Mew Fiename Delete
Apply to Layer: Clearances
Cleen Layers) Pad-PadClearance:  [10h |2 Dans le cas de la section BAC PRO CIEL du Lycée Thérese
Aoplyto Net lss: Pad-Trace Oearance: [1an__ 2 Planiol de Loches, nous vous recommandons une valeur
(Al Classes) Trace - Trace Clearance 3 . .
A identique dans tous les champes de 0.2mm

With Respect To: Edge/Slot Clearance: 15th

All Net Classes
The Same Net Class

Other Net Classes Apply Defaults
Enable design nule checking?
Cancel

Ces regles de routage ne vous empécheront pas de faire votre PCB, mais dans le cas ou
vous ne les respecteriez pas, une information apparaitra sur le logiciel :

» Mo DRC emors

Aucun probleme, les regles sont respectées

_ Ily a deux erreurs de non respects de regles dans le
X Z2 DRC emors

routage
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2. Largeur de piste

La largeur d’une piste électrique dépend principalement de Uintensité du courant
circulant dans les pistes. Plus le courant est important, plus la largeur sera importante.
C’est pour cela qu’une connaissance parfaite du systéme électronique est
indispensable pour la bonne réalisation.

Dans le cas ou les courants sont tres faible, on peut se contenter du minimum de
faisabilité du fabricant de PCB.

Dans le cadre du BAC PRO CIEL, sauf indication contraire, vous pourrez mettre une
largeur de piste de 0.3mm.

Elle se configure dans le menu suivant :

@ TRACES

BRIDGE

RELIEF
T4

T6

T8
T
T12
T18

I T EXLEY 6

Et en double-cliquant sur DEFAULT :

{uk Edit Trace Style ? w

Name: | BIEZNN] |

Wicth: 2

Changes
() Local Edit Illliﬁilll
(®) Update Defaults Cancel
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3. Dimension des vias

Dans le menu « Via Mode », double clic sur DEFAULT :

Vb

L]
V20
Vil
W4l
Va0
VED
W7D

BO Lcls

BE veas

? x

4uk Edit Circular Pad Style
Mame: |
Diameter: =
Dril Mark: =
Dril Hole: =
Guard Gap: | Gh =
Changes:
() Local Edit
(®) Update Defaults

Mot Preser -~

Cancel

BAC PRO CIEL

Dans le cas de la section BAC PRO CIEL du Lycée Thérese Planiol de
Loches, nous vous recommandons les valeurs indiquées a gauche.
Celles imposées par notre sous-traitant.

Name : Permet de nommer ce modele de piste (laisser DEFAULT)

Diameter : Permet de définir le diameétre total de la pastille
(0.45mm).

Drill Mark : Marque de pergage, correspond au diametre de pergage
(0.3mm)

Drill Hole : Diametre du pergage (du trou) (0.3mm)

Guard Gap : Zone de dégagement, correspond a la zone d’exclusion
autour du via.

En fonction du systeme la Guard Gap peut étre présente (PRESENT)
ou non présente (Not Present). Consulter votre enseignant pour
plus de détail technique.
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4. Contour PCB

Sélectionner Uoutil « 2D Graphics Box Mode » L

Sélectionner la couche « Board Edge »

| DL T il

Il oo Assembly
[l Bottom Assembly

[ ]Board Edge |v

Faire un clic simple au milieu de la feuille et déplacer le curseur de la souris afin
d’obtenir les dimensions souhaitées. Elles apparaissent en bas de l’écran.

Faire un second clic lorsque la zone est terminée.

5000 Vikath T0.000mm  Haigm 30 DOCman No CRC amors
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Petite astuce, les touches de raccourcis suivantes permettent de changer le pas sur la

feuille tel que :

BAC PRO CIEL

Touches Pas
ctrl+F1 | O0.1mm
F2 0.5mm

F3 Imm
F4 2.5mm

A.BEGER
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5. Plan de masse

Sélectionner Uoutil « Zone Mode » u

Choisir la couche « Top Copper » correspondant a la feuille de cuivre du dessus.

Bl Top Copper
Top Copper

- Bottom Copper

Le plan de masse doit étre au minimum a 0.2mm du bord de carte pour des raisons de
conformités IPC-2221 mais également pour des raisons budgétaires afin de ne pas avoir

des colts supplémentaires de la part du fabricant de PCB.

Pour réaliser le plan de masse réaliser un contour plus grand que votre bord de carte

Lorsque vous relacher le clic, la fenétre suivante apparait et effectuer la configuration

suivante :

{a¥ Edit Zone

Net:
Layer/Colour:
Boundary:
Belief:

Pad Hole Shape
Type:
Clearance:

Relieve Pins

Il Top Copper
DEFAULT
RELIEF
Octagonal

Solid

EA  Suppress slands

Exclude Tracking: [ Allow Nesting:
Lock to Board Edge: [ ] Exclude Board Edge: . -

Dimmed

(subject to design rules)

[_] Open Solder Resist: [

LCancel

=

sk Edit Zone

Net:
Layer/Colour
Boundary:
Belief:

Pad Hole Shape
Type:
Clearance

Relieve Pins:

Exclude Tracking

Lock to Board Edge: [] Exclude Board Edge: |: -

GND=POWER

|- Top Copper

DEFAULT

RELIEF

Octagonal

Solid v

0 =
Suppress lslands:
[ Alow Nesting:

(subject to design nules)

IZ Open Solder Resist: []

Lancel

Répéter 'opération pour la couche du dessous (Bottom Copper).

BAC PRO CIEL
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6. Placement des composants

Sélectionner Uoutil « Component mode » P

Les composants a insérer apparaissent sous forme de liste. Il suffira de cliquer sur un
des composants pour ensuite le poser sur le PCB.

Quelques regles de bon sens :

= Les connecteurs, sauf indication contraire, sont en bord de cartes tournée vers
Uextérieur

= Les circuits intégrés sont généralement au centre du PCB

= Suivre le schéma pour poser les composants afin que les composants soient au
plus proche les uns des autres

= Rapprocher les composants pour minimiser les longueurs de piste, réduire les
interférences et faciliter le routage

Cliguer sur un composant de la liste et déplacer votre curseur de souris vers le PCB
pour ensuite poser (comme pour les composants sur le schéma électroniques).

Lorsque vous posez les composants des fils fins et verts apparaitront, ce sont des
chevelus, ils indiquent les liaisons qui devront étre réalisées.

-

Moins il y a de croisement de chevelu, plus la carte électronique sera simple a router.
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7. Liaisons électriques composants

Une fois tous les composants posés, il faut réaliser les liaisons électriques (routes). Ce
que lon appelle le routage.

Quelques régles de routage :

MAUVAIS BON
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MAUVAIS BON

BON

MAUVAIS BON

MAUVAIS BON

BAC PRO CIEL 37/48 A. BEGER
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Pour réaliser les pistes (routes), on va sélectionner l'outil « Track Mode » S

Ensuite on sélectionne la couche sur laquelle on va router. La supérieure (du dessus,
TOP) ou Uinférieure (du dessous, BOTTOM)

Il Top Copper

[l Gottom Copper

Petite astuce, vous pouvez changer la couche en appuyant sur la barre espace du

clavier.

Cliquer sur une broche que vous souhaitez
connecter et déplacer le curseur afin de réaliser une
piste.

Rejoindre la terminaison de votre piste afin de finir
votre liaison électrique.

ENTREEALARME4

Pour réaliser un via (liaison électrique partant d’'une couche a une autre), il faut faire un
double clic.
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8. Marquage PCB

Lorsque votre routage est terminé, vérifier que votre sérigraphie (encre — Top Silk) est
bien lisible.

Quelques exemples ou la sérigraphie est mal positionnée

Sérigraphie en dehors du PCB

Sérigraphie dans le composant

Sérigraphie sous le composant

Identification composant impossible

Vous pouvez les déplacer afin d’appliquer les correctifs nécessaires.
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Sélectionner Uoutil « 2D Graphics Text Mode » A

Assurez-vous que la couche sélectionnée est bien « Top Silk ».
Cliquer dans une zone libre du PCB et entrer les textes suivants :
Nom de la carte : « Alarme Intrusion »

Version : « 1.0a »

Auteur : Votre prénom et NOM

Par exemple :

LED_V

Alarme Intrusion For‘mation

ENTREEALARME1

1.0a
ENTREEALARME3 Q B E

ENTREEALARMEZ2
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G. Dossier de fabrication

1. Extraction du schéma

ILfaut se rendre dans l'onglet « Schematic Capture ».

Puis File = Export Graphics

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help

]| Mew Project Ctrl+MN @Q@ i i) (ﬂ| % By [0

= Open Project Ctrl+ 0

Open Sample Project

Import Legacy Project [ c )
Import ECAD Files

Save Project Ctrl+5
Save Project As

& @

Close Project

Import Image

31| Import Project Clip

Export Graphics Export Bitmap
E(E Export Project Clip Export Metafile
@ Print Design Export DXF File
E@ Print Setup Export Encapsulated Postscript
ﬁ Printer Infermation ExportAdob.ePDF RiE
[#] | Mark Output Area Ecportilhile
- Export Vector File
Current Sheet : Permet d’extraire la page de
schéma active
3 Export Bitmap ¢ x | Résolution : Résolution et qualité d’image (400
L s ey | DPI c’est suffisant)
Scope: Resolution Colours Rotation:
Maked Area Q0DFI  @Moro.  @X Horzonta Colours : Mono pour monochrome (noir et
Current Graph () 200 DPI 16 () % Verical . . ,
@CumeniShest | QMO Q256 blanc, 16 et 256 bits ou display (couleur écran)
All Sheets (®) 400 DPI () Display Background
QO 600DPI |+
Outpus To Fie? Rotation : rotation X ou Y. Laisser X par défaut
C:\Users'darkalain‘\Documents'Proteus\P .. \PDL-Complet. BMP | Filename .
pour le schéma
Cancel

Ensuite, il faut penser a cocher la sortie de
fichier et 'image sera dans le répertoire du
projet. (Penser a la renommer)
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2. Extraction couche de cuivre
Dans l'onglet « PCB Layout », Output > Export Graphics = Export Bitmap

File ' Output Edit View Library Tools Technology System Help

- [ &) print Layout S ae B @ [E Q[N
- Eﬁ Print Setup .
) ﬂ?‘o Printer Information

h 6] | Mark Output Area

s Set Qutput Origin
% Export Graphics Export Bitmap

E - Pre-Production Check ETEI .

-1 I Manufacturing Motes B

o fﬂ Generate Gerber/Excellon Files Export Encapsulated Postscript
* Generate Pick and Place File xport Adebe POF Fle
E Generate Testpoint File xport VG File

o Generate IPC-D-356 Metlist xport Vector Fle

s ~ o Export Overlay

Pour la couche de cuivre supérieur (Top), sélectionner seulement :

= Top Copper
= Board Edge
= Slot

Une résolution toujours de 400 DPI, couleurs monochrome, rotation X horizontal et
Reflection Normal. Cocher la case de sortie de fichier « Output To File ? ». L'image se
trouvera dans votre dossier de projet. Penser a la renommer !

4{sk Export Bitmap ? e

Mode: Resolution: Colours: Ruotation Reflection

Mormal Artwark ~ | ()100DFI (®) Mono. (®) % Horizontal (®) Nomal
) () 200 DPI )16 () ¥ Vertical () Mirmor

= () 300 DRI () 256 )

Top Copper ~ _ Compensation:

(] Bottom Copper {®) 400 DPI () Display

[ Top Sik () 600 DPI [Jinvet? % |1 | ¥ |1 |

[ ] Baottom Silk

] Mech 1 Output Ta File?

[] Mech 2 o C:\Usershdarkalain®Documents... \PDL-Complet BMP Filename

1 Mark 1

All Maone Cancel
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Pour la couche de cuivre supérieur (Top), sélectionner seulement :

= Bottom Copper
= Board Edge
= Slot

Une résolution toujours de 400 DPI, couleurs monochrome, rotation X horizontal et
Reflection Mirror. Cocher la case de sortie de fichier « Output To File ? ». Limage se
trouvera dans votre dossier de projet. Penser a la renommer !

s} Export Bitmap ? s
Mode: Resolution: Colours: Ruotation Reflection
Momal Artwaork - (100 DPI {® Mono. (®) X Horizontal () Normal
] () 200 DPI 16 () X Vertical (®) Mimor
= () 300 DRI () 256 ]
[ ] Top Copper ~ _ Compensation:
Bottom Copper (®) 400 DPI (") Display
] Top Sik () 600 DFI [Jinvert? x |1 | x |1 |
] Bottom Silk
] Mech 1 Output To File?
[] Mech 2 [] C:\Users'darkalain' Documents'... \PDL-Complet BMP | Filename
1 Mach 3
Al Mone Cancel
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3. Extraction du plan d’implantation
Dans l'onglet « PCB Layout », Output > Export Graphics = Export Bitmap

File ' Output Edit View Library Tools Technology System Help

(] | &0 Print Layout b (7] ﬂFhm |
i Eﬁ Print Setup
-‘“ ﬂ?& Printer Information

h €] Mark Output Area
e Set Qutput Origin
% Export Graphics Export Bitmap
& Pre-Production Check Export Metafile
;| | Manufacturing Motes Export DXF File
U || /7] Generate Gerber/Excellon Files Export Encapsulated Postscript
* Generate Pick and Place File R e
H Generate Testpoint File Export SVG File
o Generate IPC-D-356 Netlist Bxport Vector File
a Export Overlay

— e L] ™o

Pour la couche supérieur (Top) d’encre (Silk), sélectionner seulement :

= Top Silk
= Board Edge

Une résolution toujours de 400 DPI, couleurs monochrome, rotation X horizontal et
Reflection Normal. Cocher la case de sortie de fichier « Output To File ? ». L'image se
trouvera dans votre dossier de projet. Penser a la renommer !

{st Export Bitmap 7 >
Mode: Resolution: Colours: Rotation Reflection
MNomal Artwork ' (100 DPI (®) Mono. {®) X Horizontal (®) Normal
) () 200 DPI )16 () X Vertical () Mimar

—— ()300 DPI () 256 _
] Top Copper -~ _ Compensation:
] Bettom Copper (®) 400 DPI i) Display
Top Sik () 600 DPI (invert? x |1 | ¥ |
[] Bottom Silk
(] Mech 1 Output To File?
[] Mech 2 v | C:\Users'darkalain\Documents'..\PDLComplet BMP | Filename
1 Marh 2

Al MNone Cancel

Si des composants se trouvent sur la face Bottom, répéter Uopération en changeant Top
Silk par Bottom Silk et appliquer la Reflection Mirror.
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4. Extraction des fichiers gerber

Dans l'onglet « PCB Layout », Output = Generate Gerber/Excellon Files

-’: AlarmelntrusionFormation - Proteus & Profes
File  Output Edit View Library Tools ~
£ Print Layout [5]
i : Print Setup

Printer Information

Mark Output Area
Set Qutput Origin

R

Export Graphics L ]

Pre-Production Check
Manufacturing Motes
ﬂ Generate Gerber/Excellon Files

Generate Pick and Place File
Generate Testpoint File
Generate [PC-D-356 Netlist
Generate ODB++ Database
Generate [DF Database

Generate 30 M-CAD File

H@ROBO XS LIRS0

J4

Proteus va vous proposer un contréle de pré production afin d’effectuer les dernieres
vérifications d’usage. Valider par Yes.

{8k PCB Layout X

The layout has been modified since the last pre-production check was run.

Labecenter recommends running the pre-production check prior to generating
W fies for board manufacture.

Do you wish to run the preproduction check now?

® Pre-production Check ? *

Configuration Output

TEST: Object validity
PASS: Objects valid

TEST: Pad-stack validity

PASS: Mo invalid pad-stacks in use.
TEST: Sﬁ_td’|ing~w_as m_nnech'mty . . .
PA5S: Sttching vias stitch correcty. Si tout est OK, vous devriez avoir la
TEST: Test pci_ms ) “ .
PASS: Test points valid. fenetre suiva nte.
TEST: Trace validity
PASS: Traces valid.

TEST: Unplaces Compenents Vous pouvez faire close.

PASS: Al components placed.

TEST: Via and drill range overlaps
PASS: Mo via or drill range overlaps found.

TEST: Via layer spans
PASS: Vias valid.

TEST: Zone overlap
PASS: Mo overlap detected.

Pre-production check end:
0 errors, 0 warnings, 0 failed, 0 skipped, 20 passed.

' Pass (D checks skipped)

Run Close
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Vous obtenez ainsi la fenétre :

CADCAM Cutput. | CADCAM Notes |

Output Generation

{i} CADCAM (Gerber and Excellon) Output

Fiegtem: | Alamelntrusion Formation

|
=

Al

Edge (overaid on thess)

[+ Slot

[ Apply Global Guard Gap ~ 5th

MHone

[[J Run Gerber Viewer When Done?

Layers

Dl

Folder: |C “\Users'darka‘\Documents'\ProteusProject \Alarme IntrusionFormation
(O Output to individual TXT fles? [ Automatically open output folder
@) Output to a single ZIP file? [ Autematically open ZIP file?
Layers/Artworks: Batation Reflection:
Top Copper Cinner 1 inner 8 (®) X Horizantal ®) Nomal
Battom Copper [irner 2 [Jinner 3 (O X Vertical O Mimor
[~ Top Silk ! [Tinner 3 [Jinner 10 il Urits Errmlres
[ Bottom Silk inner 4 Cinner 11 .
Top resist Cimers e 12 ® Metric fom) O Getber X2
Bottom Resist Cinner & inner 13 O Imperial §hou)
Top Paste Cinner 7 [inner 14 e
Via Filing:

] Bottom Paste COMech 1 [OMech 5 ~
[A Top Assembly ClMech 2 [IMech & Separate Drill File?
[JBottom Assembly [ ]Mech 3 [OMech 7

[IMech 4 [IMech 8

Bitmap/Font Rasterizer:

Resolution: | 500 dpi

Cancel

Filestem : Nom du fichier de sortie

Folder : Chemin du répertoire ou sera
généreé le ou les fichiers

Sélectionner une sortie dans un seul
fichier ZIP (« Output to a single ZIP File »)
afin d’avoir un seul fichier a fournir au
fabricant.

Laisser par défaut les couches proposées
par le générateur. Il sélectionne
automatiquement toutes les couches
utilisées dans votre PCB.

Choisir le format Gerber « RS274X ».

CADCAM est la contraction des mots CAD et CAM :

= CAD : Computer-Aided Design (CAO - Conception Assisté par Ordinateur). C’est
un logiciel utilisé par le concepteur pour créer un PCB, dans votre cas Proteus.

= CAM : Computer-Aided Manufacturing (FAO — Fabrication Assisté par
Ordinateur). C’est les logiciels utilisés par le fabricant du PCB qui va interpréter

les fichiers Gerber et ainsi controler les machines de fabrication.

Vous pouvez cliquer sur « OK » lorsque les modifications nécessaires ont été apportées.
Le fichier ZIP sera généré et prét a étre transmis a votre fabricant.
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RS274X (Extended Gerber):
= Standard établi :

RS-274X est la version la plus ancienne et la plus largement utilisée du format Gerber. Il
a été développé pour remplacer l'ancien format RS-274D, qui avait des limitations en
termes de précision et de fonctionnalités.

= Informations intégrées :

RS-274X integre les informations nécessaires pour décrire une couche de PCB dans un
seul fichier, ce qui simplifie le processus de fabrication. Il inclut des informations sur les
ouvertures, les unités et les données. La couche de pergage (Drill) est séparée.

= Limitations:

Bien que RS-274X soit une amélioration par rapport a son prédécesseur, il présente
certaines limitations en termes de métadonnées et d'informations supplémentaires
nécessaires pour les processus de fabrication modernes.

Gerber X2:
= Evolution de RS-274X :

Gerber X2 est une évolution directe et améliorée du standard RS-274X. Il ajoute des
meétadonnées riches et des informations supplémentaires pour améliorer la précision et
'efficacité du processus de fabrication.

= Meétadonnées améliorées :

Gerber X2 permet d'inclure des informations supplémentaires, telles que la fonction de
chaque couche (par exemple, couche de cuivre supérieure, masque de soudure), les
attributs des pads et des vias, et les informations sur l'empilement des couches. Ces
métadonnées facilitent l'automatisation des processus de fabrication et réduisent les
risques d'erreurs.

= Informations de percage intégrées :

Gerber X2 peut inclure les informations de percage directement dans les fichiers
Gerber, ce qui élimine le besoin de fichiers de percage séparés. Cela simplifie encore
davantage le processus de fabrication et améliore la précision.

RS-274X est un standard établi et largement utilisé, mais il présente des limitations en
termes de métadonnées.

Gerber X2 est une évolution plus récente qui ajoute des métadonnées riches et des
informations supplémentaires, ce qui améliore la précision et l'efficacité du processus
de fabrication.
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5. LaBOM

Mattriser Proteus

La BOM (Bill Of Materials — Nomenclature) peut étre généré par le logiciel via le bouton

2B
Bl

Si le logiciel Proteus est parfaitement renseigné par un magasinier par exemple, il

permettra de générer automatiquement les commandes aupres des fournisseurs
habituels (RS, Farnell, Mouser, ...).

Sinon, il fournit une assistance précieuse afin de réaliser une BOM détaillée dans un

fichier Excel par exemple.

NOMENCLATURE
PROJET : TesteurRJ45
Auteur :
Date : 05/12/2024
Qté |Ref.Schéma Fabricant Ref. Fabricant Fournisseur Ref. Fournisseur Prix Unitaire [Prix Total

R1,R2

3229377

D1,D3,D05,07,09,0,11,D13,D15

TRAVERSANTE

onsemi / Fairchil| IN4148

D2,D4,D6,08,010,010,D12,014,D16

TRAWVERSANTE

BROADCOM

HLMP-EG10-WZ000 |Farnell

TRAVERSANTE | TEXAS INSTRUMENESSSD

Farnell

11,12 v

TRAWVERSANTE

TRAVERSANTE

TEXAS INSTRUM!

RS PRO

CD4022BE

185-4788

Farnell

Farnell

185-4788

3006269

2|RJ1-RI2 42410-8312

TRAVERSANTE

MOLEX

42410-8312

Farnell

3226090

BAC PRO CIEL

48/48

A.BEGER



