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Avant-propos : 

 

Ce document peut Ǿƻǳǎ ǇŀǊŀƛǘǊŜ ƭƻƴƎΣ Ƴŀƛǎ ƴΩŀȅŜȊ Ǉŀǎ ǇŜǳǊΣ ƛƭ ǎŜ ǾŜǳǘ ǘǊŝǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜ.  

WΩƛƭƭǳǎǘǊŜ ŀǾŜŎ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜǎ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŎƻƴŎŜǇǘǎΦ ±ƻǳǎ ƴΩşǘŜǎ Ǉŀs obligé de le lire 

Řŀƴǎ ƭΩƻǊŘǊŜΣ Ŝǘ en une seule fois. En fonction de votre expérience dans le domaine, vous irez 

consulter les différentes parties qui vous intéressent. 

 

Je veux vraiment, à travers ce document, vous partager mes connaissances dans le domaine 

Ŝǘ Ǿƻǳǎ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ Ǉŀǎ Ł Ǉŀǎ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ǉǳŜ ƧΩǳǘƛƭƛǎŜ Ŝǘ ǉǳƛ ƳŜ ŘƻƴƴŜƴǘ ŘŜ ǘǊŝǎ 

bons résultats. 

 

/Ŝ ŘƻŎǳƳŜƴǘ Ŝǎǘ Ł ǎŀ ǘƻǳǘŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǾŜǊǎƛƻƴΣ ƧΩŀōƻǊŘŜ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ζ schématique » 

ŘΩǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜΣ ƧŜ ǾƻǳŘǊŀƛǎ ŀǾŀƴǘ ŘŜ Ǉƻursuivre le travail complètement, càd routage 

de PCB, gestion des modèles 3D, montage et soudure des composants, mise en boitier, avoir 

ǳƴ ǊŜǘƻǳǊ ŘŜ ǾƻǘǊŜ ǇŀǊǘΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƧŜ ǾƻǳŘǊŀƛǎ ƳΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ ŀǾŜŎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƧΩŀōƻǊŘŜ 

les choses correspond à vos attentes ! 

 

/Ŝ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǎΩŀŘǊŜǎǎŜ ŀǳȄ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ŀȅŀƴǘ ŘŞƧŁ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƴƻǘƛƻƴǎ 

fondamentales en électricité et électronique, et qui souhaite développer de vrais circuits 

électroniques sur base de protos réalisés Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƳƻŘǳƭŜs divers disponibles sur le marché. 

 

Je vous souhaite une bonne lecture, et espère que tout ce travail pourra vous apporter une 

réelle plus-value dans vos projets personnels. 

 

Denis. 

https://devenez-pro-en-electronique.com 
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Introduction. 

 

Les projets électroniques peuvent être très passionnants et instructifs, ils vous permettent de 

ƭŀƛǎǎŜǊ ŀƭƭŜǊ ǾƻǘǊŜ ƛƳŀƎƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǳǊ ǇǊŜǎǉǳŜ Ł ƭΩƛƴŦƛƴƛ Η !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ, il est presque 

ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ƴΩƛƳǇƻrte quoi pour autant que ces trois éléments fassent partie de 

ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ Υ ƭŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎΣ ƭŜ ǘŜƳǇǎ Ŝǘ ǇŀǊŦƻƛǎ ƭΩŀǊƎŜƴǘΦ 

 

Depuis quelques années, on note ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘŜ ǇŜǘƛǘǎ ƳƻŘǳƭŜǎ Ŝƴ ǘƻǳǘ ƎŜƴǊŜ sur le marché 

pour des coûts très démocratiques, cela permet à beaucoup de développeurs de laisser aller 

leur imagination dans toutes les directions. 

 

Lƭ ƴŜ Ŧŀǳǘ ǎǳǊǘƻǳǘ Ǉŀǎ ƻǳōƭƛŜǊ ƭΩŀǎǇŜŎǘ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŜƴŎƻǊŜ ŘΩŀƎǊŀƴŘƛǊ ƭŜǎ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎΦ 9ƴ 

ŜŦŦŜǘΣ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ, très peu de projets ayant une certaine envergure ne peuvent se passer 

ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀōƭŜǎ de ǘȅǇŜ ƳƛŎǊƻŎƻƴǘǊƾƭŜǳǊǎ ƻǳ CtD!Χ 

 

Pour mener à bien de tels projets, il est nécessaire selon moi, de maitriser un certain nombre 

de choses pour atteindre un résultat optimal et professionnel. Sans un minimum de 

connaissance et de savoir-faire, nous arrivons vite à être frustrés par le fait que le beau projet 

imaginé au départ ne donne pas les résultats tant attendus. 

 

MAIS RASSUREZ-±h¦{Σ W9 w9{¢9 /hb±!Lb/¦ v¦ΩL[ 9{¢ th{{L.[9 5Ωh.¢9bLw 59 ¢w:{ .hb{ 

RÉSULTATS SI VOUS ÊTES GUIDÉ UN MINIMUM TOUT AU LONG DU PROJET ! 

 

5ŀƴǎ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ système, il y a souvent deux grandes étapes : 

 

¶ La phase de prototypage, on connecte ensemble toute une série de modules 

spécifiques existants sur le marché pour aboutir à un système fonctionnel. Le 

tout est régi bien sûr par un programme informatique embarqué dans un 

système intelligent, tel les modules !ǊŘǳƛƴƻΣ wŀǎǇōŜǊǊȅΣ ŀǳǘǊŜǎΧ 

¶ [ŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊǘŜ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ŜƴǘƛŝǊŜƳŜƴǘ ǊŞŀƭƛǎée sur mesure qui 

reprend tous les éléments constituant le projet. 
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Exemple : 

Proto pour validation du montage. 

 

 

 

Circuits imprimés complets. 

 

¶ Technique plus ancienne, gravure au perchlorure ou usinage à la CNC. 
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¶ Technique plus moderne, le circuit imprimé est fabriqué par des sociétés 

spécialisées et les composants sont assemblés par vos soins. 

 

Composants traversants 

 

Composants SMD 

 

 

/Ŝ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŎƛǊŎǳƛǘǎ ǉǳŜ ƧΩŀƛ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ƴƻƛ-même. 
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! ƭΩƘŜǳǊŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜΣ ƭŜǎ ǇǊƛȄ ŘŜǎ ŎƛǊŎǳƛǘǎ ƴǳǎ ǇǊƻǇƻǎŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ǎǇŞŎƛŀƭƛǎŞŜǎ ont 

nettement chuté. De plus, il est possible de descendre dans des largeurs de pistes et des tailles 

de composants nettement plus petits ǉǳΩŀǾŜŎ le bon vieux bain de perchlorure ou la gravure 

CNC. 

 

Contrairement à, il y a quelques années, les logiciels de conceptionΣ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ 

ǇǊƻǇƻǎŀƴǘ ƭŀ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ t/.Ωǎ ǾƛŜǊƎŜǎΣ et la vente de composants électroniques sont de 

plus en plus facile à trouver pour des prix très abordables, voir gratuit pour les logiciels. Tout 

cela devrait vous motiver à développer vos propres cartes électroniques. 

 

Le ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊǘŜ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ǇŜǳǘ ŀǾƻƛǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŦƛƴŀƭƛǘŞǎ : 

 

¶ Vous voulez tout simplement réaliser une carte pour donner vie à un projet 

personnel. 

¶ Vous voulez réaliser une carte afin de valider un « Proof of concept » dans le but 

de faire appel à une entreprise spécialisée par la suite ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ 

votre montage. 

¶ Industrialisation et fabrication en grande série de cartes électroniques. 

 

Ce troisième point sera moins abordé dans ce document, il sera traité ultérieurement sur mon 

blog : https://devenez-pro-en-electronique.com/ au fur et à mesure des articles proposés. 

 

Tout le monde se doute également que sans connaissance de base en électricité et en 

électronique, il sera difficile de se lancer dans un projet. Je ne vais pas aborder ici 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ōŀǎŜǎ Ŝƴ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜΣ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ōǳǘ ŘŜ ŎŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘΣ ƧŜ Ǿŀƛǎ 

ƳŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜǊ ǎǳǊ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ŀǾƻƛǊ pour concevoir ǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ŘŜ ! Ł ½ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ 

logiciels de conception spécialisés. 

WŜ ǾƻǳŘǊŀƛǎ ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ ŘŜ ŎŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘΣ Ǿƻǳǎ ǇŀǊǘŀƎŜǊ ƳŜǎ нл ŀƴƴŞŜǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ 

ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ Ŝǘ ŀƛƴǎƛ Ǿƻǳǎ ƎǳƛŘŜǊ Ǉŀǎ Ł Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ Ł 

maitriser pour réaliser une vraie carte électronique professionnelle. 
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[Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŎƻƴŎŜǇǘǎ Ŝǘ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ Ł ǎǳƛǾǊŜ ǎƻƴǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ƛƭƭǳǎǘǊŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ 9ŀƎƭŜΣ 

Ƴŀƛǎ Ǿƻǳǎ ǇƻǳǊǊŜȊ ǘǊŀƴǎǇƻǎŜǊ ǘƻǳǎ ŎŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƭƻƎƛŎƛŜƭǎΣ ōƛŜƴ ŜƴǘŜƴŘǳΦ  

Mon but ici est ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊƛǊ ŜƴǎŜƳōƭŜ ƭŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ Ŧŀœƻƴǎ ŘŜ ǇŜƴǎŜǊ ǉǳƛ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜnt 

en général à tous les logiciels de conception de circuits imprimés. 

 

bΩ!¢¢9b5hb{ t[¦{Σ /Ω9{¢ t!w¢L Η 
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Etape n°1:  Découper votre projet en petites parties élémentaires. 

 

Ne cherchez pas à penser à tout votre projet en même temps, décomposez celui-ci en 

plusieurs parties élémentaires : alimentation, communication, affichage, entrées logiques, 

analogiques, sorties logiques, analogiques, signaux de commande et de puissance, autrŜǎΧ 

Lƭ Ŧŀǳǘ ōƛŜƴ ǎǶǊ ƴŜ Ǉŀǎ ƻǳōƭƛŜǊ ƭŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀōƭŜ ǉǳƛ Ǿŀ ƎŞǊŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜΦ 

 

Très souvent vous ŀƭƭŜȊ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊǘŜ Ł ƳƛŎǊƻŎƻƴǘǊƾƭŜǳǊ Ŝǘ ȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜǊ ǘƻǳǘŜ ǳƴŜ ǎŞǊƛŜ ŘŜ 

modules pour obtenir le résultat espéré. Je vous invite donc, à bien réfléchir sur les différentes 

fonctionnalités séparément. Il est clair que les différentes parties peuvent avoir des 

interactions entre elles, mais efforcez-Ǿƻǳǎ ŘŜ ŘŞŎƻƳǇƻǎŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝƴ 

fonctionnalités plus élémentaires. /ΩŜǎǘ Ł ŎŜ ƳƻƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩon se « gratte les cheveux », 

comment réaliser telle ou telle fonction ? aŀƭƘŜǳǊŜǳǎŜƳŜƴǘΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŜŎŜǘǘŜ ƳƛǊŀŎƭŜΣ 

vous allez soit faire appel à vos connaissances personnelles en électronique, soit faire des 

recherches sur le web pour vous inspirer et trouver les fonctionnalités utiles à votre projet. 

 

En fonction de votre expérience, vous allez avoir une approche différente : 

 

¶ Parfait débutant : 

Vous allez vous rendre sur des forums ou groupes ŦŀŎŜōƻƻƪΣ Χ Ŝǘ ǇƻǎŜǊ ƭŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ǎǳƛǾŀƴǘŜ : 

« Je dois rŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ǉǳƛ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ΧΧΦΦΣ ƧŜ ƴΩŀƛ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Ŝƴ 

électronique, est-ŎŜ ǉǳŜ ǉǳŜƭǉǳΩǳƴ ǇŜǳǘ ƳΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎƻƳƳŜƴǘ ŦŀƛǊŜ ? » 

aŀƭƘŜǳǊŜǳǎŜƳŜƴǘΣ ǇƻǳǊ ƳƻƛΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ǉǳƛ ƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ ǇŀǎΣ ŎΩŜǎǘ ǘŜƭƭŜƳŜƴǘ ǾŀƎǳŜ 

et très difficile à répondre. Les personnes peuvent vous aiguiller si vous leur posez une 

question précise, mais ne réfléchiront pas entièrement à votre place sur votre projet ! 

 

¶ Vous avez déjà réfléchi, et structurer, décomposer votre projet en parties 

élémentaires : 

Vous êtes plus à même à faire des recherches ciblées sur le web, voir poser des questions plus 

précises sur les groupes de discussion. 
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Exemple : 

Imaginons que vous voulez développer un circuit (auquel vous avez déjà réfléchi) qui sera 

alimenté par un port USB et/ou avec une Li-po (batterie Lithium-ion) qui elle-même sera 

ǊŜŎƘŀǊƎŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ¦{.Φ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ Ǿƻǳǎ ŀƛƳŜǊƛŜȊ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭΩ!ǊŘǳƛƴƻ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ 

votre montage, connaitre en permanence le courant absorbé par celui-ci. Ceci est vraiment 

un exemple pour illustrer la démarche, il est clair que le projet ne se résume pas uniquement 

à ça.  

 

Vous avez donc dans cet exemple, deux parties sur lesquelles vous pouvez faire des recherches 

plus ciblées : 

¶ Le chargeur de Li-Po. 

¶ La mesure du courant. 

 

Il faut ƭΩŀŎŎŜǇǘŜǊΣ ƭŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ Ŝƴ ŀƴƎƭŀƛǎ ŘƻƴƴŜƴǘ ǘǊŝǎ ǎƻǳǾŜƴǘ ŘŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΦ Il 

faudra malgré tout affiner vos recherches, car votre but est de développer vous-même votre 

circuit électronique et donc de trouver des portions de schémas qui pourraient vous 

intéresser. 

Voici un exemple : 

Recherche en français 
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Voilà un exemple de résultats donnant principalement des sites commerciaux proposant des 

chargeurs tout ŦŀƛǘΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ 5ƛƎƛ-Key qui vous propose une carte électronique à 

intégrer dans un système.  

 

Recherche en anglais : 

 

[Ŝ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǾǊŀƛƳŜƴǘ ƳŜƛƭƭŜǳǊΣ Ŏƛ ƴŜ ƴΩŜǎǘ, le nombre de résultats : 23 700 000. 

 

WŜ Ǿƻǳǎ ŀǾƻǳŜ ǉǳŜ ƧŜ ƴΩŀƛ Ǉŀǎ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜΣ ƧŜ ƴŜ Ŏƻƴƴŀƛǎ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŝƎƭŜ ƛƴŦŀƛƭƭƛōƭŜ ǉǳƛ Ǿƻǳǎ 

donnera de bons résultats directement. La recherche sur le web reste très difficile, et dépend 

du degré de maitrise que vous avez dans le domaine, dans ce cas-ŎƛΣ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ! 

Je vais toute fois vous donner une liste (non exhaustive) de sites que je trouve très intéressants 

de par les informations que vous pouvez y trouver. 
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Comme votre but est de réaliser un circuit imprimé, ƭŜ Ŧŀƛǘ ŘΩajouter le mot « schematic » peut 

améliorer vos résultats. 

 

On constate assez rapidement que le résultat de la recherche est plus intéressant. 

Pour encore plus cibler vos recherches, je vous invite fortement Ł ŀƧƻǳǘŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƻǘǎΣ tel 

le nom du ǎƛǘŜ ƻǴ Ǿƻǳǎ ŀǾŜȊ ƭΩƘŀōƛǘǳŘŜ ŘŜ Ǿƻǳǎ ŦƻǳǊƴƛǊΣ ƭŜ ƴƻƳ ŘΩǳƴ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ǉǳŜ 

vous connaissez, etc. 
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Exemple avec le logiciel « Eagle » 

 

Le résultat entouré en rouge est intéressant, il pointe vers une archive « GitHub » à partir de 

ƭŀǉǳŜƭƭŜ Ǿƻǳǎ ǇƻǳǾŜȊ ȅ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ ǘƻǳǘ ǳƴ ŘƻǎǎƛŜǊ ŎƻƳǇƭŜǘΦ !ǘǘŜƴǘƛƻƴ ōƛŜƴ ǎǶǊΣ Ł ƭΩŀǎǇŜŎǘ droit 

ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ, ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘǊŀƛǘŞ Řŀƴǎ ŎŜǘ article ! 
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Idem avec « Kicad » 

 

 

Un autre mot intéressant à ajouter à votre recherche, ŎΩŜǎǘ le nom des sociétés qui fournissent 

ce genre de petits modules  

Voici un exemple avec « Sparkfun » 

 

Cette société spécialisée dans la commercialisation de modules électroniques en tout genre, 

vous y retrouverez ǳƴ ŎƘƻƛȄ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘΩŀǊǘƛŎƭŜǎΦ 

Un autre point très important, leurs modules sont fort documentés, et vous pouvez en général 

ƻōǘŜƴƛǊ ƭŜǎ ǇƭŀƴǎΣ ƭƻƎƛŎƛŜƭǎΣ Χ 

Les plans électroniques sont en général sous format « Eagle » 

Cela peut donc vous faciliter la vie pour le développement de votre carte finale. 
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Voici un exemple de circuit. 
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Vous retrouvez la même philosophie avec la société « Adafruit » 

 

9ƴ ǇŀǊŎƻǳǊŀƴǘ ƭŜ ǎƛǘŜΣ Ǿƻǳǎ ǇƻǳǾŜȊ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƻōǘŜƴƛǊ ǘƻǳǘŜ ǎƻǊǘŜ ŘΩƛƴŦƻrmation. 
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Idem pour « Olimex » 
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¦ƴŜ ŀǳǘǊŜ ǎƻŎƛŞǘŞ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƳƻŘǳƭŜǎΣ ŎΩŜǎǘ « TinkerForge » 

 

https://www.tinkerforge.com/en/ 

 

Cette société vous propose tout un système de cartes à empiler les unes sur les autres. 

 

 

Je vous laisse le soin de consulter ce site, qui est très bien fait, ƧŜ ǘǊƻǳǾŜ ǉǳΩƛƭǎ ƻƴǘ ǳƴŜ 

approche très professionnelle. Leurs différents modules sont de bonnes bases pour vous 

donner des idées de schémas pour la réalisation de votre propre système.  
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Vous y retrouvez le code source de la partie software et hardware de tous les modules. 

 

Leur outil de conception des circuits électroniques est Kicad. 

Il vous propose également la vue 3D en fichier STEP ou FreeCAD. 

 

Je terminerai par Ǿƻǳǎ ŘƛǊŜ ǉǳŜ ƧŜ ǘǊƻǳǾŜ ǉǳΩƛƭǎ ŀƧƻǳǘŜƴǘ ǳƴŜ ǘƻǳŎƘŜ ǘǊŝǎ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭƭŜ Řŀƴǎ 

la réalisation de leurs schémas électroniques, protection, filtrage des entrées-sorties, etc. Je 

trouve que cette partie est souvent négligée, mais reste pour moi très importanteΣ ŎΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳƛ 

Ǿƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜ ǾǊŀƛǎ ŘŜǎƛƎƴ ǊƻōǳǎǘŜǎΦ 

 

/Ŝǎ ǎƛǘŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ ƭŜǎ ǎŜǳƭǎΣ Ǿƻǳǎ Ŝƴ ŎƻƴƴŀƛǎǎŜȊ ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎΦ 

  

https://devenez-pro-en-electronique.com/
https://www.youtube.com/channel/UCYkEuB3zUM8DMh02H4g_t3Q?view_as=subscriber


Etape n°1:   Découper votre projet en petites parties élémentaires. 20/85 

  

https://devenez-pro-en-electronique.com Ma chaine Youtube 

 

Si les fichiers de conceptions fournis par certains sites ne sont pas dans le format de votre 

logƛŎƛŜƭ ǇǊŞŦŞǊŞΣ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ǇƻǳǊ ŎƻƴǾŜǊǘƛǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŦƻǊƳŀǘǎ Ŝƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎΦ 

 

Pour les utilisateurs de Kicad, le logiciel permet, à partir de la verǎƛƻƴ рΣ ŘΩƛƳǇƻǊǘŜǊ 

directement des projets Eagle.  

 

Il existe également une autre méthode pour convertir des fichiers Eagle en KicadΣ ŎΩŜǎǘ 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŦƛŎƘƛŜǊǎ ULP à exécuter dans Eagle.  

 

WŜ Ǿƻǳǎ ƭŀƛǎǎŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ƭƻƛǎƛǊ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎΦ 

 

Les sites dont je viens de parler ne sont pas les seuls, je les ai placés en premier, car ils sont 

plus adaptés aux personnes « non professionnelles dans le métier ηΦ /Ŝ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ Řǳ ǘƻǳǘ 

péjoratif, mais le choix des composants et circuits électroniques est vraiment très difficile, et 

les sites cités plus haut regorgent ŘΩŜȄŜƳǇƭŜǎ ǘǊŝǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘǎ.  
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Ce que je vais écrire ne va pas forcément vous plaire, trouver des idées et des exemples de 

ƳƻƴǘŀƎŜǎΣ ŎΩŜǎǘ ǎǳǇŜǊΣ Ƴŀƛǎ ǎƛ ƧΩŀƛ ōƛŜƴ ǊŜǘŜƴǳ ǉǳŜƭǉǳŜ ŎƘƻǎŜ ŘŜ ƳŜǎ нл ŀƴƴŞŜǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΣ 

ŎΩŜǎǘ ǉǳŜ vous devez essayer de comprendre un maximum les composants et montages 

électroniques que vous voulez utiliser avant de vous lancer dans des développements 

complexes.  

 

Tout comme la programmation, reprendre des choses existantes sans comprendre est très 

dangereux. Lƭ Ŝǎǘ ŎƭŀƛǊ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ǳƴ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Ŝƴ ŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ Ŝƴ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ 

ǇƻǳǊ ŀōƻǊŘŜǊ ǳƴ ǎŎƘŞƳŀ ŘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴ ŜȄŜǊŎƛŎŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎƛƳǇƭŜΣ Ƴŀƛǎ ǉǳƛ ǎΩŀǇǇǊŜƴŘ 

avec le temps. WŜ ǾƻǳŘǊŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀōƻǊŘŜǊ ǘƻǳǘ ŎŜƭŀ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ mon blog. 

 

WŜ ǾƻǳŘǊŀƛǎ Ǿƻǳǎ ǇŀǊƭŜǊ ŘΩǳƴ ŀǳǘǊŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ƛƴŎƻƴǘƻǳǊƴŀōƭŜΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ « Datasheet du 

composant », même si ces documents sont indigestes, je vous conseille vivement de les 

consulter un minimum. Tout composant électronique en procède une et est disponible un peu 

partout sur le web. Je vous conseille cependant de vous rendre chez les fabricants ou 

fournisseurs officiels. Vous pouvez également les retrouver sur les différents sites dont je viens 

de parler.  

 

Je ne vais pas pouvoir vous expliquer ici comment lire en détail les datasheet (ce sera aborder 

plus tard sur le blog), mais je voudrais vous montrer un exemple. 
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Voici un exemple avec le composant « MCP73833 » 

 

 

Vous vous retrouvez sur le site du fabricant. 
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Voici un aperçu. 

 

 

/ΩŜǎǘ ǘƻǳǘ ŘŜ même un document de 32 pages, cela signifie, que ce petit composant est loin 

ŘΩşǘǊŜ ǎƛƳǇƭŜ ǎƛ ƻƴ ǾŜǳǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŜǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳƻƛƴŘǊŜǎ ŘŞǘŀƛƭǎΦ /Ŝ ŘƻŎǳƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘΣ 

car, comme il est rédigé par le fabricant du composant lui-même, il vous explique tout ce dont 

Ǿƻǳǎ ŀǾŜȊ ōŜǎƻƛƴ ǇƻǳǊ ōƛŜƴ ƭΩǳǘƛƭƛǎŜǊΣ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ 

annexes, etc. 
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En plus des composants et documents, les fabricants vous proposent ǎƻǳǾŜƴǘ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ 

appelle, les « Applications notes » et les « Evaluation board ». Le premier est un document 

supplémentaire à la datasheet dans lequel vous pouvez y retrouver des informations 

supplémentaires. Il est toujours important de corréler tout cela avec les documents que vous 

avez trouvés chez SprakFun, AdafrǳƛǘΣΧ Le deuxième sont des petites cartes 

ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜs à celles trouvées chez SprakFun, AdafrǳƛǘΣΧƳŀƛǎ ǾŜƴŀƴǘ 

directement des fabricants eux-mêmes. 

 

Ces cartes sont souvent uniquement disponibles chez des distributeurs professionnels. 

Voici un exemple 

 

 

 

 

Vous allez y retrouver des idées de schémas et autres informations intéressantes. 
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Les fabricants de circuits intégrés vous proposent ce genre de petites cartes pour vous aider à 

dimensionner et valider un composant à intégrer dans votre projet. Je trouve que les coûts 

sont souvent très abordables. 

 

En général, vous retrouvez dans ces documents plus de détails que chez SprakFun, AdafrǳƛǘΣΧΣ 

vous avez même les références des autres composants « satellites » utilisés dans le montage 

ǇǊƻǇƻǎŞΦ /ΩŜst très intéressant, car ça vous permet de les retrouver plus facilement chez vos 

distributeurs préférés. 
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Exemple : 

Voici la ƭƛǎǘŜ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ dans le document Microchip pour la carte 

ŘΩévaluation citée plus haut, faites une recherche chez Farnell, par exemple, pour la référence 

C1, C2. 

 

 

Vous retrouvez toutes les informations concernant le condensateur à placer pour le montage. 

 

 

 

Liste des fournisseurs « professionnels » fréquemment retrouvés sur le Web 

https://be.farnell.com; https://befr.rs-online.com; https://www.digikey.be; 

https://www.mouser.fr; https://www.tme.eu/fr/ ,... 

Affinez les url en fonction de votre pays. 

/ŜǘǘŜ ƭƛǎǘŜ ƴΩŜǎǘ ōƛŜƴ ǎǶǊ Ǉŀǎ ŎƻƳǇƭŝǘŜΣ Ƴŀƛǎ ŎŜƭŀ Ǿƻǳǎ ŘƻƴƴŜ ǳƴ ōƻƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘΦ 
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Les sociétés ci-dessus sont plus adaptées au monde professionnel, vous allez y retrouver 

beaucoup plus de composants électroniques en tout genre, mais vous aurez cependant plus 

de difficultés à y trouver ce dont vous avez besoin lors de vos débuts. 

 

WŜ ƴŜ ǇƻǳǊǊŀƛǎ ǘŜǊƳƛƴŜǊ ŎŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜ Ŝƴ Ǿƻǳǎ Řƛǎŀƴǘ ŘŜ Ǿƻǳǎ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜǊ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳǇǊŝǎ ŘΩǳƴ 

distributeur de composants électroniques près de chez vous, pour ma part, je connais dans 

ma région : 

https://www.mantec.be/fr/ (Namur, pour la Belgique) 

https://www.gotronic.fr/  (dans les Ardennes françaises) 

 

Je termine cette partie en poursuivant avec la suite de mon exemple, càd la mesure de mon 

courant absorbé. 

 

 

  

https://devenez-pro-en-electronique.com/
https://www.youtube.com/channel/UCYkEuB3zUM8DMh02H4g_t3Q?view_as=subscriber
https://www.mantec.be/fr/
https://www.gotronic.fr/


Etape n°2:   Bien comprendre les schémas que vous avez sélectionnés 28/85 

  

https://devenez-pro-en-electronique.com Ma chaine Youtube 

 

Faites attention à tous les schémas que vous pouvez trouver par-ci par-là sur le web, il faut 

rester critique quant à leur pertinence. tƻǳǊ Ƴŀ ǇŀǊǘΣ ƧΩŀƛƳŜ ōƛŜƴ ǊŜƎŀǊŘŜǊ ŀǳǇǊŝǎ des 

différentes sociétés évoquées plus haut, SparkFun, Adafruit, ainsi que chez les fabricants de 

circuits intégrés, la pertinence des schémas proposés est élevée. 

 

Il serait difficile de vous donner une liste complète des fabricants, je vous mets ci-dessous, la 

ƭƛǎǘŜ ŘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŦŀōǊƛŎŀƴǘǎ Řƻƴǘ ƧΩŀƛ ŘŞƧŁ ǳǘƛƭƛǎŞ ƭŜǳǊs composants. 

Microchip, Lineart technology, Wurth elctronique, National instrument, texas, ect. La liste est 

longue ! 

 

bΩƘŞǎitez pas à partager votre expérience sur mon blog en laissant un commentaire. 
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Etape n°3:  Validation des différentes sous parties de votre circuit final. 

 

Une fois la sélection des différentes parties de votre schéma réalisée, je vous conseille de 

ǾŀƭƛŘŜǊ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘΩentre elles avant de vous lancer dans la conception du système final. 

Vous allez certainement vouloir passer outre de cette phase en prétextant le manque de 

temps et en vous disant que tout fonctionnera comme prévu et comme Ǿƻǳǎ ƭΩŀǾƛŜȊ ƛƳŀƎƛƴŞΦ 

Cependant, ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀǳǎǎƛ ǎƛƳǇƭŜ ǉǳŜ ŎŜƭŀΣ je me suis planté à de multiples reprises sur des 

concepts que je pensais évidents. 

 

/ΩŜǎǘ ŀǳ Ŧƛƭ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ǉǳŜ ƧŜ ƳŜ ǎǳƛǎ ŀƳŞƭƛƻǊŞ Ŝǘ ŀōƻǊŘŞ ƭŜǎ ŎƘƻǎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƳƳŜƴǘΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ 

peu comme en programmation, il faut tester et valider chaque petite partie de code avant 

ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ƭŜ ǘƻǳǘ Řŀƴǎ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŎƻƳǇƭŜǘΣ ŎΩŜǎǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛŎƛŜƴǎ ƴƻƳƳŜƴǘ ζ les 

unit test ». WŜ Ǿƻǳǎ ŘƻƴƴŜΣ ǇƻǳǊ ŀǇǇǳȅŜǊ ŎŜǎ ǇǊƻǇƻǎΣ ǳƴ ƭƛŜƴ ǾŜǊǎ ǳƴ ŀǊǘƛŎƭŜ ŘΩǳƴ ōƭƻƎ ǉǳƛ ǘǊŀƛǘŜ 

en autres de ce sujet : https://pro-du-code.com/comment-tester-mon-logiciel/. Comme vous 

intégrez certainement un composant programmable dans votre montage, la partie logicielle 

vous concerne également. 

 

Il y a plusieurs approches, vous achetez minimum deux petites cartes (et oui, vous allez très 

probablement en détruire une en faisant les premiers tests) que vous avez sélectionnées. Vous 

testez votre circuit, vous vérifiez que le résultat est bien celui désiré. Vous effectuez des 

mesures électriques (multimètre oscilloscope, analyseur logique, etc. et validez ainsi le 

montage. 

 

Une fois chaque petite partie validéeΣ Ǿƻǳǎ ǇƻǳǾŜȊ ŎƻƳƳŜƴŎŜǊ Ł ƛƴǘŞƎǊŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Ŝǘ ǾŀƭƛŘŜǊ 

ƭΩŜƴǘƛŝǊŜǘŞ ŘŜ Ǿotre montage. Là encore, tout ne se passera pas spécialement comme vous 

ƭΩŀǾƛŜȊ ǇǊŞǾǳΣ Ǿƻǳǎ ŘŜǾǊŜȊ ŦŀƛǊŜ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ŀǊǊƛǾŜǊ Ł Ǿƻǎ Ŧƛƴǎ 

Lƭ ȅ ŀ ŀǳǎǎƛ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǾƻǘǊŜ ƳƻƴǘŀƎŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩƻǳǘƛƭǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎΦ /ŜǊǘŀƛƴǎ ƻǳǘƛƭǎ 

ǎƻƴǘ Ǉŀȅŀƴǘǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ, gratuits, Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎ ǉǳΩƛƭǎ Ǿƻǳǎ ƻŦŦǊŜƴǘΦ 

 

Je ne pourrai ƳŀƭƘŜǳǊŜǳǎŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ ǘǊŀƛǘŜǊ ŘŜ ŎŜƭŀ Řŀƴǎ ŎŜ ōƻƴǳǎΣ ŎΩŜǎǘ ǘƻǳǘ ǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ Ł ǇŀǊǘ 

entière.

https://devenez-pro-en-electronique.com/
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9ƴ ǾƻƛŎƛ ŘŜǳȄ Ł ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜ 

¶ Proteus (payant) 

¶ LtSpice(gratuit) 

Attention, ils ne sont pas tout à fait comparables, Proteus est tout de même plus complet, 

vous pouvez même introduire une carte Aduino dans le montage et charger le code pour 

ǘŜǎǘŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜΦ /Ŝ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƭŜ ŦŀƛǊŜ ŀǾŜŎ [ǘ{ǇƛŎŜΣ Ƴŀƛǎ ǇŀǊ ŎƻƴǘǊŜ, cet outil va 

plus loƛƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘŞǘŀƛƭǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǎƛƎƴŀǳȄ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΦ 

 

Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜs outils, faites des recherches sur le web. Attention, une bonne 

simulation est tout un art, pour que le test soit le plus proche de la réalité, il faut en général 

bien mŀƛǘǊƛǎŜǊ ƭΩƻǳǘƛƭΦ 9ƴŎƻǊŜ ǳƴŜ ŦƻƛǎΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƳƛǊŀŎƭŜ ǳƴƛǉǳŜΣ ŎƘŀŎǳƴ ȅ ǘǊƻǳǾŜǊŀ 

son compte en fonction de son expérience et affinité. 

 

Je ne veux pas être défaitiste, mais je me dois de vous aiguiller le mieux possible en vous 

partageant un maximum mon expérience. 

 

https://devenez-pro-en-electronique.com/
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Etape n°4:  Choix de votre logiciel de conception. 

 

¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ǘŜǎǘŞŜǎΣ Ǿƻǳǎ ŀǳǊŜȊ ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ ƭΩŜƴǾƛŜ ŘŜ ǊŜƎǊƻǳǇŜǊ ƭŜ ǘƻǳǘ 

sur un seul PCB et ainsi obtenir une vraie carte professionnelle de votre projet sur lequel vous 

avez déjà passé beaucoup de temps !  

 

 

 

Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭs ŘΩŀƛŘŜ Ł ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀǊǘŜǎ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜǎ, là 

ŀǳǎǎƛΣ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǇŞŎƛŀƭŜƳŜƴǘ ŦŀŎƛƭŜΦ 

 

Quelques exemples. 

 

Pour ma part, je connais bien « Eagle », « Kicad » et un peu « DesignSpark PCB ». Je rencontre 

également sur le Web des design réalisés avec « EasyEDA », qui est un outil de développement 

en ligne. Je pourrais citer également « Altium designer », qui est un outil très professionnel, 

mais qui me parait couǘŜǳȄ ǎƛ ƻƴ Ŝǎǘ ŘŞōǳǘŀƴǘΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ǘǊŝǎ Ǉǳƛǎǎŀƴǘ ǉǳƛ ŘŜƳŀƴŘŜ 

ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ ƭŀ ƳŀƛǘǊƛǎŜǊ ǎƛ ƻƴ Ŝǎǘ ŀƳŀǘŜǳǊΦ 

https://devenez-pro-en-electronique.com/
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« Eagle », quant à lui existe en plusieurs versions, une qui est totalement gratuite, mais qui est 

limité, et des versions payantes. 9ƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭŜǳǊ ŘŜ ǾƻǘǊŜ ŘŜǎƛƎƴΣ ƭŀ ǾŜǊǎƛƻƴ ƎǊŀǘǳƛǘŜ 

peut-être tout à fait adaptée à vos besoins. Elle est limitée à 2 feuilles de schéma, 2 couches 

pour le PCB et la taille du circuit ne peut dépasser 80cm², pour certains dŜǎƛƎƴΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ 

suffisant. 

 

« Kicad », est pour sa part entièrement gratuit sans aucune limitation tout en étant un très 

bon outil. 

 

Les deux outils ont des approches différentes à certaines phases du développement, je ne vais 

pas pouvoir passer tout cela en revue dans ce bonus. Ils ont bien sûr chacun leurs avantages 

et leurs inconvénients, comme tout logiciel évidemment ! Rassurez-vous, peu importe votre 

choix, vous parviendrez à obtenir un PCB professionnel avec les deux outils ! 

 

/ƻƳƳŜ ƧŜ ƭΩŀƛ Řƛǘ Ǉƭǳǎ Ƙŀǳǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘΣ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ mal de petits modules qui sont 

développés avec « Eagle » et dont les fichiers sont disponibles. Je rappelle que la version 5 de 

« Kicad » vous ǇŜǊƳŜǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŘΩƛƳǇƻǊǘŜǊ ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ « Eagle » ! 

 

Je clôturerai ma réflexion sur les logiciels par ƭΩŀǎǇŜŎǘ ƭƛōǊŀƛǊƛŜΣ ŎŀǊ Ǿƻǳǎ ŀƭƭŜȊ ǾƛǘŜ Ǿƻǳǎ ǊŜƴŘǊŜ 

ŎƻƳǇǘŜ ǉǳΩǳƴ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎ ƳƻǊŎŜŀǳȄ Řǳ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǎǘ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƛōǊŀƛǊƛŜs des composants. 

Choisissez un outil avec lequel il est facile de faire évoluer les librairies et où la communauté 

est importante, tout en tenant compte bien sûr à lΩaspect budget. 

 

https://devenez-pro-en-electronique.com/
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Etape n°5:  Bien comprendre lŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ƎŞƴŞǊŀǳȄ ŘΩǳƴŜ ƭƛōǊŀƛǊƛŜΦ 

 

Lors de la conceǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜΣ ƭŀ ŘŞŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ǉǳŜ ǇŜǳǘ ǇǊŜƴŘǊŜ ǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ 

ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭΩŜƴŘǊƻƛǘ ƻǴ Ǿƻǳǎ Ǿƻǳǎ ǘǊƻǳǾŜȊ Řŀƴǎ ǾƻǘǊŜ ƻǳǘƛƭ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘΦ 

Les « Symboles » sont utilisés dans la partie schématique (partie traitée dans ce bonus), les 

« Boitiers 2D,3D » sont quant à eux utilisés dans la partie routage et visualisation 3D. Ces deux 

dernières parties seront abordées ultérieurement. Même si la partie routage sera traiter plus 

ǘŀǊŘΣ ƛƭ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜ ŘΩǳƴŜ ƭƛōǊŀƛǊƛŜΦ 

±ƻƛŎƛ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŘŞŎƭƛƴŀƛǎƻƴǎ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ƭƛōǊŀƛǊƛŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴŘǊƻƛǘ ƻǴ 

vous vous trouvez dans votre logiciel. 

    

 Symbole Boitier 2D Boitier 3D 

 

Prenons comme exemple un convertisseur analogique numérique à deux entrées avec un 

ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ муōƛǘǎΦ [ŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘƛƎƛǘŀƭŜ ǎŜ ǘǊŀƴǎƳŜǘ ǇŀǊ ƭŜ ōƛŀƛǎ ŘΩǳƴ ōǳǎ Lч/Φ 

Le composant sélectionné est le MCP3422. 

Dans la datasheet, ce composant est représenté par un symbole : 
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Idem bien sûr, dans le logiciel de conception : 

 

Le symbole dans le logiciel de conception est souvent plus simple que celui représenté dans 

ƭŀ ŘŀǘŀǎƘŜŜǘΣ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎΩŜǎǘ ǉǳŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴǎ ǎƻƛŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎΦ 

 

/Ŝ ǎȅƳōƻƭŜ Ŝǎǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƭŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ǊŞŜƭ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ǎŜ 

décliner dans plusieurs formats et tailles. Il existe deux grandes familles de composants : 

Les composants traversants et les composants montés en surface (CMS, SMD) 

 

 Composants traversants composants montés en surface  

  (CMS, SMD) 
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Dans la datasheet, le fabricant vous donne les différentes déclinaisons possibles. 

 

 

Vous devrez bien sûr être conscient de la technologie que vous voulez utiliser ainsi que le 

format du boitier. Vous devrez donc tenir compte de tout cela pour la mise en place de votre 

librairie. 

Tous ƭŜǎ ƭƻƎƛŎƛŜƭǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ƭŀ ƳşƳŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ƴƻǳǎ Ŝƴ 

ŘƛǎŎǳǘŜǊƻƴǎ Ǉƭǳǎ ǘŀǊŘΦ Lƭ Ŧŀǳǘ ǎŀǾƻƛǊ ǉǳŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǘƻǳǎ 

déclinés dans les deux technologies. 

 

Les composants traversants. 

 

Voici un exemple de toute une série de composants traversants. 
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En deux mots les composants sont placés sur une face du PCB, les pines permettant la 

connexion électrique entre les différents éléments traversent le PCB et les composants sont 

soudés sur la deuxième face du PCB. 

 

Placement des composants sur une face. 

 

{ƻǳŘǳǊŜ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘǊŜ ŎƾǘŞΦ 

 

 

/Ŝ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŀǇǇŀǊǳǎ Řŀƴǎ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜΦ 
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Composants montés en surface (CMS, SMD). 

Ces composants peuvent être placés sur les deuȄ ŦŀŎŜǎ Řǳ t/.Σ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǇƛƴŜ ǉǳƛ ǘǊŀǾŜǊǎŜ 

la carte, la soudure est réalisée sur la même face où se trouve le composant. Cette technologie 

est apparue plus tard, mais est maintenant très répandue depuis plus de vingt ans. 

 

   

 TOP Bottom 

Une carte électronique peut bien sûr contenir un mélange de ces deux technologies ! 

 

{ƛ ƧŜ Ǿƻǳǎ ǇŀǊƭŜ ŘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ ŎƻƳƳŜƴŎŞ ƭŜ 

ƳƻƛƴŘǊŜ ǎŎƘŞƳŀΣ ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊ Ǿƻǳǎ ŀƛŘŜǊ Ł ōƛŜƴ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ Ŝǘ Ł ƻǊƎŀƴƛǎŜǊ ǾƻǘǊŜ ƭƛōǊŀƛǊƛŜ ŀƛƴsi 

ǉǳΩşǘǊŜ ŎƻƴǎŎƛŜƴǘ ŘŜ ǾƻǘǊŜ ŎƛǊŎǳƛǘ ŦƛƴŀƭΦ 

 

aƻƴ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ƳΩŀ ƳƻƴǘǊŞ Ł ŘŜ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ ǊŜǇǊƛǎŜǎ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ǎŜ ǇƻǎŜǊ ƭŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ 

ǉǳŀƴǘ ŀǳ ǘȅǇŜ ŘŜ ŎƛǊŎǳƛǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŘŞǎƛǊŜ ƻōǘŜƴƛǊ ŀǾŀƴǘ ƳşƳŜ ŘŜ ŎƻƳƳŜƴŎŜǊ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ 

schéma : 

¶ Est-ce que le circuit devra être le plus petit possible ? 

¶ Est-ce que le circuit devra être placé dans un boitier ? 

¶ Est-ce que le circuit sera industrialisé et fabriqué en grande quantité ? (Il est plus facile 

ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŜǊ ƭŀ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ /a{ύ 

¶ Est-ce que les composants sont placés sur les deux faces du circuit ? 

¶ Etc. 
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aşƳŜ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŘƛǊŜ ǉǳŜƭƭŜ ǎŜǊŀ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŜȄŀŎǘŜ ŘΩǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ŀǾŀƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǘŜǊƳƛƴŞ 

ƭŜ ǊƻǳǘŀƎŜΣ ȅ ǊŞŦƭŞŎƘƛǊ ŀǾŀƴǘ Ǿƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ǘƻǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ƛŘŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǎǳƧŜǘΦ Pour 

le moment, je parle beaucoup de composant CMS, mais je vous rassure, les composants 

ǘǊŀǾŜǊǎŀƴǘǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ōƛŜƴ ǎǶǊ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞǎΣ ƧΩŜǎǎŀƛŜ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘŞƳȅǎǘƛŦƛŜǊ ŎŜǘǘŜ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ Ǿƻǳǎ ƳƻƴǘǊŜǊ ǉǳΩƛƭ ǎŜǊŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŜǊ Ŝǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀts 

professionnels. 

 

¦ƴŜ ŀǳǘǊŜ Ǌŀƛǎƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƧŜ ǇŀǊƭŜ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ /a{Σ ŎΩŜǎǘ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ǳƴŜ 

liste innombrable de petits circuits en tout genre à utiliser dans vos différents projets et qui 

sont bien sûr fabriqués dans cette technologie. Le but de ce document, est entre autres de 

Ǿƻǳǎ ƳƻƴǘǊŜǊ ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ ŘŜ ǎΩȅ ǇǊŜƴŘǊŜ ǇƻǳǊ ƛƴǘŞƎǊŜǊ ǎǳǊ ǳƴ ƳşƳŜ t/.Σ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇŜǘƛǘǎ 

modules que vous avez utilisés sur breadboard pour valider votre montage. Il est donc 

important, de maitriser un minimum la technologie de ces modules préalablement choisis. 

 

Comment choisie la technologie à utiliser ! 

/ƻƳƳŜ ǘǊŝǎ ǎƻǳǾŜƴǘ Ŝƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ǳƴ ǎŜǳƭ ŎǊƛǘŝǊŜΣ Ƴŀƛǎ ǳƴŜ ƳǳƭǘƛǘǳŘŜ Ŝƴ 

fonction de compromis. 

¶ Taille du circuit final 

Si le critère choisi Ŝǎǘ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ Řǳ ŎƛǊŎǳƛǘ ŦƛƴŀƭΣ ŎΩŜǎǘ ōƛŜƴ ǎǶǊ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ /a{ ǉǳΩƛƭ ŦŀǳŘǊŀ 

privilégier ! Cependant, ces composants ne sont pas toujours adaptés dans toutes les 

situations. 

 

¶ tƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ƳŀƴǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƻǳ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ƳŀŎƘƛƴŜ : 

Il existe une très grande variété de composant CMS, de format et de taille différents. 

/ŜǊǘŀƛƴǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ /a{ ǎŜ ǇƭŀŎŜƴǘ ŀǳǎǎƛ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ǉǳΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ǘǊŀǾŜǊǎŀƴǘΣ Ƴŀƛǎ ǇƻǳǊ 

certains modèles, il est tout bonnement impossible de les placer manuellement. Vous devrez 

şǘǊŜ ŘƻƴŎ ŀǘǘŜƴǘƛŦ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŜ Ǿƻǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ /a{Φ WΩŀƧƻǳǘŜǊŀƛ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ǉǳŜ ǎƛ ǾƻǘǊŜ 

souhait est de lancer une grande production de cartes, la technologie CMS est beaucoup plus 

adaptée à la fabrication automatisée en grande série.  
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¶ Technique de soudage utilisé : 

Pareil, certains composants CMS se soudent aussi facilement que les composants traversants, 

il suffit de connaitre certaines techniques fondamentales, et le tour est joué. Il faudra tout 

même faire attention en choisissant le composant chez votre fournisseur, car certains seront 

plus difficiles à souder, voire impossibles, en fonction de votre outillage.  

 

Exemple de possibilité de boitiers pour le PIC18F14K22. 

  

 

Je vous indique ici la facilité avec laquelle vous pourrez souder les différentes technologies. 
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tƻǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎΣ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ǉǳΩǳƴ ǎŜǳƭ ǘȅǇŜ ŘŜ ōƻƛǘƛŜǊΣ ŜȄŜƳǇƭŜ ŀǾŜŎ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊƻƳŝǘǊŜ 

FXLS8471Q 

 

 

5ŀƴǎ ŎŜ Ŏŀǎ όǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ ǉǳΩǳƴ ǎŜǳƭ ōƻƛǘƛŜǊ ǇƻǎǎƛōƭŜύ ǎƻƛǘ Ǿƻǳǎ şǘŜǎ ŎŀǇŀōƭŜ ŀǾŜŎ ǾƻǘǊŜ 

outillage de travailler avec ce composŀƴǘΣ ǎƻƛǘ Ǿƻǳǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǊ ǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŘΩǳƴ 

Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ǉǳƛ ǎŜǊŀƛǘ ŘŞŎƭƛƴŞ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦƻǊƳŀǘǎ ŘŜ ōƻƛǘƛŜǊǎΦ Le boitier 

type, « QFN η Ŝǎǘ ǳƴ ōƻƛǘƛŜǊ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ǎƻǳŘŜǊ Ł ƭŀ ƳŀƛƴΣ Ƴŀƛǎ ŀǾŜŎ ǳƴ ƳƛƴƛƳǳƳ 

ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΦ WŜ ƴŜ ƭŜ Ǿƻus conseille pas si vous êtes débutant. 

 

¶ Effort mécanique repris par le composant. 

Pour certains types de connecteurs, il faudra privilégier les composants traversants étant 

donné leur robustesse de fixation. 

   

 Type traversant Type CMS 

  

https://devenez-pro-en-electronique.com/
https://www.youtube.com/channel/UCYkEuB3zUM8DMh02H4g_t3Q?view_as=subscriber


Etape n°5: Bien comprendre lŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ƎŞƴŞǊŀǳȄ ŘΩǳƴŜ ƭƛōǊŀƛǊƛŜΦ 41/85 

  

https://devenez-pro-en-electronique.com Ma chaine Youtube 

 

Je prends ici lΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩǳƴ ŎƻƴƴŜŎǘŜǳǊ ¦{. ŘŜ ǘȅǇŜ .Σ ƛƭ Ŝǎǘ ŎƭŀƛǊ ǉǳŜ ǎƛ ǾƻǘǊŜ ƳƻƴǘŀƎŜ 

nécessite une connexion et déconnexion fréquente de votre câble, je vous conseille de choisir 

le type traversant. 

Beaucoup de connecteurs sont déclinés dans les deux modèles 

 

   

 Type traversant Type CMS 

 

hƴ ǇŜǳǘ ǾƻƛǊ ǎǳǊ ƭΩƛƳŀƎŜ ŘŜ ƎŀǳŎƘŜ ƭŀ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƛƴŜǎ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ǘǊŀǾŜǊǎŜǊ ƭŜ t/. 

Ł ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ŘǊƻƛǘ ƻǴ ƭŜǎ ǇƛƴŜǎ ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞŜǎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ şǘǊŜ ŘŞǇƻǎŞŜǎ Ł 

plat sur le PCB. 

 

  

CŀƛǘŜǎ ǾƻǘǊŜ ǇǊƻǇǊŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΣ ŦŀƛǘŜǎ ŘŜ ǘŜǎǘǎΣ ŎΩŜǎǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 

manière que vous allez apprendre, et voir ce qui est le mieux 

adapté pour vous ! 
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Je vais utiliser « Eagle » comme exemple pour vous montrer comment tout cela est organisé. 

±ƻǳǎ ŀƭƭŜȊ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǾŀǊƛŀƴǘŜǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ǉǳŜ Ǿƻǳǎ ŀƭƭŜȊ ǳǘƛƭƛǎŜǊΣ Ƴŀƛǎ ƛƭ 

y aura malgré tout beaucoup de similitudes. 

 

hǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘΩ9ŀƎƭŜ 

 

 

La branche « Libraries» vous montre toutes les librairies installées par défaut lors de 

ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜΦ 
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La sous-branche « librairies η Ŝǎǘ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǉǳƛ Ǿƻǳǎ Ŝǎǘ ǊŞǎŜǊǾŞ ǇƻǳǊ Ǿƻǎ ǇǊƻǇǊŜǎ ƭƛōǊŀƛǊƛŜǎΦ 

 

 

 

Voici comment se présente une librairie. 

WΩŀƛ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞ ǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ŀǳ ƘŀǎŀǊŘ Ł ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΦ 

 

 

Vous y retrouvez une brève description, la représentation du symbole, ainsi que la 

représentation du boitier en fonction du « Device » sélectionné. 
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Cela correspond bien sûr à la version « CMS » ou « traversant ». 

/ΩŜǎǘ ǇƻǳǊ ŎŜǘǘŜ Ǌŀƛǎƻƴ ǉǳŜ ƧΩŀƛ Ǿƻǳƭǳ Ǿƻǳǎ ǇŀǊƭŜǊ ŘŜ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŀǾŀƴǘΣ ǇƻǳǊ 

que vous ne soyez pas trop déroutés. 

 

En plus de la technologie, un composant peut être décliné sous différentes formes, je prends 

ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩǳƴ ŎƻƴƴŜŎǘŜǳǊ Ŏlassique DB25, il peut exister dans différentes positions : 

horizontale, verticale. 
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Toutes ces considérations dépendent bien sûr des contraintes de votre circuit final. Je ne vais 

pas passer en revue tous les composants, je vous laisse le soin de regarder tout cela par vous-

même. 

 

Une dernière chose par rapport à la technologie utilisée, si vous choisissez de travailler avec 

des composants traversants, je voudrais attirer votre attention quant à la taille et à la forme 

des pastilles. Vous allez rencontrer deux types de pastilles, les circulaires et les ovales. 

 

   

 

Si vous gravez vous-même votre PCB avec une solution chimique, avec une CNC ou par 

ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘΩǳƴŜ ŦƛǊƳŜ ǎǇŞŎƛŀƭƛǎŞŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǘǊƻǳǎ Řƛǘǎ ζ non métallisés », vous devez 

absolument utiliser la version ovale, la surface soudure est plus grande. 

Pour les autres composants Υ ŘƛƻŘŜΣ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘŜǳǊΣ ǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊΣ ǇŀǎǘƛƭƭŜ ǎŜǳƭŜΣ ŜŎǘΧ Řƻƴǘ ƭŀ 

distance entre pastilles est supérieure 4mm, utilisé des diamètres extérieurs pour vos pastilles 

de 2 à 3ƳƳΦ оƳƳ ǇŜǳǘ Ǿƻǳǎ ǇŀǊŀƛǘǊŜ ōŜŀǳŎƻǳǇΣ Ƴŀƛǎ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ Ŝǎǘ ŘŞōǳǘŀƴǘ Ŝƴ ǎƻǳŘǳǊŜΣ ŎΩŜǎǘ 

beaucoup plus facile avec des grandes pastilles.  
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Pour les circuits intégrés, vous pourriez laisser une forme ronde et augmenter le diamètre de 

la pastille, mais la forme ovale vous permet de faire passer sans problème une piste entre 

deux pastilles. Vous comprendrez mieux tout cela dans la traitant du routage. 

  

Pour tous les composants ayant des distances entre pastilles inférieures ou égale à 2.54mm, 

utilisez également des pastilles ovales. 

Autre exemple avec le TO220 

 

Si vous faites faire vos PCB avec des trous dits « métallisés » vous pouvez travailler avec des 

pastilles rondes et plus petites (prendre des dimensions par défaut du logiciel). En fait la 

soudure pénètre à ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊŜ Řǳ ǘǊƻǳ ƳŞǘŀƭƭƛǎŞ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ƻƪΦ  

 

WŜ Ǿƻǳǎ ŎƻƴǎŜƛƭƭŜ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ŘŜ ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƳŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜǎΣ ŎΩŜǎǘ 

beaucoup plus facile ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ǎƻǳŘǳǊŜ, surtout au début. Mais de nouveau, faites 

votre propre expérience. 

 

Pour la technologie « CMS »Σ Ǿƻǳǎ ƴΩŀǾŜȊ Ǉŀǎ ǘǊƻǇ ƭŜ ŎƘƻƛȄΣ Ǿƻǳǎ ǇƻǳǾŜȊ ƭŀƛǎǎŜǊ ƭŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ 

proposées par le logiciel. Si vous avez le choix entre-deux, prenez les pastilles avec la plus 

grande surface. 
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9ƴ ŘŜǳȄ ƳƻǘǎΣ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘŜǎ ƳƛƭƭƛŜǊǎ όǎƛ Ǉŀǎ ŘŜǎ Ƴƛƭƭƛƻƴǎύ de composants 

électroniques différents à travers le monde. /ŜǊǘŜǎΣ ƛƭ ȅ ŀ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ 

retrouve un peu partout, mais ce qui est le plus important, ŎΩŜǎǘ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ǉǳŜ Ǿƻǳǎ 

souhaitez utiliser se trouve dans une des librairies de votre outil. 9ǘ ŎΩŜǎǘ ƭŁ ǉǳŜ ƭŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ 

se pose, si votre logiciel de conception ne dispose pas librairies riches en composants. 

En fonction de la popularité de votre outil, vous allez avoir plus ou moins facile à compléter la 

ƭƛōǊŀƛǊƛŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ǘǊƻǳǾŞǎ ǎǳǊ ƭŜ ²ŜōΦ 

 

En fonction de votre expérience, je suis sûr que vous avez vos propres méthodes pour 

concevoir une carte électronique, de mon côté, je prends toujours soin de préparer la liste de 

TOUS LES COMPOSANTS que je vais utiliser avant de me lancer dans la conception du schéma 

de principe. 

 

!ǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƳŜǎ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴǎΣ ƧŜ ƳŜ ǎǳƛǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ Ƴŀ ǇǊƻǇǊŜ ƭƛōǊŀƛǊƛŜ ǉǳŜ ƧΩǳǘƛƭƛse à 

ŎƘŀŎǳƴ ŘŜ ƳŜǎ ŘŜǎƛƎƴǎ Ŝƴ ƭΩŞǘƻŦŦŀƴǘ ōƛŜƴ ǎǶǊ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ǉǳŜ ƧŜ ŘŞŎƻǳǾǊŜΦ 

 

WŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘƻƴŎ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ Ƴŀƴǉǳŀƴǘǎ ǉǳŜ ƧΩƛƴǘŝƎǊŜ Řŀƴǎ Ƴŀ ƭƛōǊŀƛǊƛŜΦ Même si mon 

logiciel possède dans ses propres libraires le composant que je recherche, je le copie malgré 

tout dans ma propre librairie, car par la suite, il est beaucoup plus facile de travailler avec une 

libraire de 300 composants plutôt que 10.000 ! 

 

Démarrer un schéma de principe sans avoir préparé le terrain des 

différents composants que vous utiliserez reste un travail 

fastidieux. 
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Création de votre propre librairie en utilisant « Eagle » comme exemple. 

 

Pour les personnes intéressées par le logiciel « Eagle », je vous explique ici deux méthodes 

ǇƻǳǊ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ Ǉŀǎ Ł Ǉŀǎ ǾƻǘǊŜ ǇǊƻǇǊŜ ƭƛōǊŀƛǊŜΣ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀǇǇǊƻŎƘŜǎΣ Ƴŀƛǎ œŀ ƴŜ ŦŜǊŀ 

pas partie de ce bonus. 

 

Utilisation des librairies natives. 

 

Pour commencer, il faut ouvrir une nouvelle librairie. 

 

 

 

Vous donnez un nom à votre librairie, par défaut, le logiciel place le fichier dans « Mes 

documents » 
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Votre librairie apparait maintenant dans le « Control Panel » 

 

Comment ajouter des composants dans votre lƛōǊŀƛǊƛŜ ƛǎǎǳǎ ŘŜǎ ƭƛōǊŀƛǊƛŜǎ ƴŀǘƛǾŜǎ ŘΩ9ŀƎƭŜ ? 

 

Lƭ Ǿƻǳǎ ǎǳŦŦƛǘ ŘΩŜȄǇƭƻǊŜǊ ƭΩŀǊōƻǊŜǎŎŜƴŎŜ Ł ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Řǳ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ǉǳŜ Ǿƻǳǎ ǾƻǳƭŜȊ ƛƴŎƭǳǊŜΦ 

Prenons comme exemple, le 4010 qui correspond à CI de 8 buffers non-inverseurs. Un simple 

clic droit sur le composant vous permettra de le copier dans votre librairie récemment créée. 
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Le composant apparait maintenant dans le gestionnaire de librairie. 

 

Vous répétez la même action pour la suite de vos composants. 

 

En cliquant sur « Device », il est possible de consulter la liste de tous vos composants. 

 

 

¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ŎŜǘǘŜ ŦŜƴşǘǊŜ ƻǳǾŜǊǘŜΣ Ǿƻǳǎ ŀǾŜȊ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŀƧƻǳǘŜǊ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ Ł 

ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ōƻǳǘƻƴ ζ Import » 
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En retournant dans le « Control Panel » vous pouvez apercevoir la construction de votre 

librairie. 

 

 

bŜ Ǿƻǳǎ ŘŞŎƻǳǊŀƎŜȊ ǇŀǎΣ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ǊŜǎǘŜ ŀǎǎŜȊ ŦŀǎǘƛŘƛŜǳȄΣ ǎǳǊǘƻǳǘ ŀǳ ŘŞōǳǘΣ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŞǾƛŘŜƴǘ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ƭŜ ōƻƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘΣ Ƴŀƛǎ Ǿƻǳǎ ƴΩŀǾŜȊ Ǉŀǎ ǾǊŀƛƳŜƴǘ ƭŜ ŎƘƻƛȄΦ 

 

Pour retrouver plus facilement le composant que vous recherchez, vous avez également la 

possibilité de faire une recherche parmi la multitude des composants présents dans Eagle. 

 

En bas de la fenêtre, vous introduisez la référence du composant. Je vous invite à ne pas être 

trop stricte, ne mettez pas toute la référence du composant, et placez un astérisque avant et 

après la référence. 
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La recherche peut également prendre du temps. 

 

Si après tout cela, vous ne trouvez pas le composant, faite une recherche sur le web après une 

librairie qui contient de composant en question. Il vous suffit alors de copier le fichier *.lib 

dans le répertoire où se trouve votre librairie « MyLib.lib » et aller y extraire le composant que 

vous avez besoin. 

 

Ajout de nouvelles librairies à partir du site officiel «Eagle ». 

 

« Autodesk » vous propose des librairies supplémentaires disponibles gratuitement sur leur 

site.  

 

 

http://eagle.autodesk.com/eagle/libraries 
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Utilisation des librairies des fournisseurs de modules électroniques. 

 

Allez faire un tour chez tous les fournisseurs de modules électroniques évoquées plus haut, en 

général ils vous fournissent toutes les librairies nécessaires à ƭΩutilisation de ces modules. 

 

https://github.com/sparkfun/SparkFun-Eagle-Libraries 

Je vous invite à faire une recherche chez les autres fournisseurs. 

 

Utilisation des librairies des fournisseurs et revendeurs de composants 

 

Vous avez certains fournisseurs et revendeurs de composants qui vous fournissent la librairie 

de leurs articles. Je citerai « Würth Elektronik » qui met à votre disposition les librairies de 

ǘƻǳǎ ƭŜǳǊǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƻǳǘƛƭǎ 9ŀƎƭŜ Ŝǘ !ƭǘƛǳƳΦ WΩŀƛ Ǉǳ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ constater que certains 

de leurs composants existaient également pour Kicad. 

 

 

https://www.we-

online.com/web/en/electronic_components/toolbox_pbs/Toolbox.php?_ga=2.206135702.4

66180418.1546894830-1903726718.1537291060#section_id_library 
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Le distributeur Farnell propose également des librairies Eagle pour toute une série de 

composants.  

https://www.element14.com/community/community/eagle/eagle_cad_libraries 

 

¦ƴ ŀǳǘǊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜǳǊ ōƛŜƴ ŎƻƴƴǳΣ 5ƛƎƛƪŜȅΣ ǇǊƻǇƻǎŜ ǉǳŀƴǘ Ł ƭǳƛ ŘŜǎ ƭƛōǊŀƛǊƛŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩƻǳǘƛƭ YƛŎŀŘΦ 

 

https://www.digikey.com/en/resources/design-tools/kicad 

 

La société « SnapEDA » est spécialisée dans la création de librairies pour différents outils, 

notamment Kicad, Eagle, etc. 

 

 

https://www.snapeda.com/kicad/ 

 

 

https://www.snapeda.com/eagle/ 

 

Ces exemples ne sont pas les seuls, un peu de recherche sur le web vous en fera découvrir 

ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎΦ 
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Même si aǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƛƭ ȅ ŀ ƳƻȅŜƴ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘs, cela reste malgré tout 

un travail non négligeable, mais nécessaire. 

 

Utilisation des librairies réalisées par « la communauté » 

Il reste bien sûr tous les passionnés qui construisent leurs propres librairies et qui les partagent 

sur le web. Le principe, reste bien sûr le même. 

 

Si par male chance, vous ne trouvez pas le composant que vous recherchez, les outils vous 

ŘƻƴƴŜƴǘ ōƛŜƴ ǎǶǊ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŜƴ ŎǊŞŜǊ Ǿƻǳǎ-ƳşƳŜ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ƻǳ ŘŜ ǊŜǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ 

composant existant et le modifier en fonction de ǾƻǘǊŜ ƳƻŘŝƭŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΦ WΩŜǎǎŀƛŜ ŘŜ ǘƻǳƧƻǳǊǎ 

épuiser les différentes possibilités énoncées précédemment avant de me lancer la création de 

composants.  

 

Librairies des éléments de bases. 

 

Pour terminer la partie bibliothèque, je voudrais vous expliquer quelques principes pour tous 

les composants de base : les résistances, condensateurs, selfs, connecteurs. 

/Ŝ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǎƛƳǇƭŜǎΣ Ƴŀƛǎ ƛƭǎ ǎƻƴǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜǎ Ł ƎŞǊŜǊ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ 

librairies. 

En fait, quel que soit le logiciel utilisé vous allez rencontrer le même problème. 

Si vous consultez tous les formats de boitiers possibles pour ces éléments de base, vous allez 

ǾƛǘŜ Ǿƻǳǎ ǊŜƴŘǊŜ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳΩƛƭ ȅ Ŝƴ ŀ ōŜŀǳŎƻǳǇ ! 

  

Je terminerai par dire, que même si vous trouvez des composants 

ǘƻǳǘ Ŧŀƛǘǎ ǎǳǊ ƭŜ ǿŜōΣ ǾŞǊƛŦƛŜȊ ōƛŜƴ ƭΩŜȄŀŎǘƛǘǳŘŜ Řǳ ǎȅƳōƻƭŜ Ŝǘ ŘŜ 

ƭΩŜƳǇǊŜƛƴǘŜΣ ŎŀǊ ǎΩƛƭ ȅ ŀ ǳƴŜ erreur, vous allez mettre à mal tout 

votre travail. Dans certains cas, votre circuit final ne pourrait 

même pas être utilisable !!  
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±ƻǳǎ ŀƭƭŜȊ ƳŜ ŘƛǊŜ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ŎΩŜǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ƭŜ ƳşƳŜ ŦƻǊƳŀǘΣ ŎΩŜǎǘ 

vrai, mais faut-il encore le retrouver parmi toute la liste proposée par le logiciel. 

{ƛ ƧŜ ǇǊŜƴŘǎ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ όǘǊŀǾŜǊǎŀƴǘŜύ ŘŜ мκп²Σ ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ Řǳ 

corps est de +-6 mm pour un diamètre de 2mm. La référence dans Eagle qui est bien adaptée 

à ce modèle est la 0207/10 : le 02 correspond au diamètre, 07 à la longueur du corps et /10 la 

distance entre les deux pastilles. Vu comme ça, cela parait évident, mais il fallait le savoir. 

 

±ƻƛƭŁ ǳƴŜ ǾǳŜ Řŀƴǎ ƭΩƻǳǘƛƭ 9ŀƎƭŜ : 

 

 

Ce que je vais ajouter est peut-şǘǊŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭΣ Ƴŀƛǎ ƧŜ ǘǊƻǳǾŜ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴne une 

ŜƳǇǊŜƛƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŦŀŎƛƭŜ ŘŜ ǎŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ Řǳ 

ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞ ƛŎƛ Ǉƭǳǎ ƘŀǳǘΣ ƳşƳŜ ǎΩƛƭ ȅ ŀ ǳƴŜ ŞŎƘŜƭƭŜ όǇƻƛƴǘée par la flèche rouge). 

Pour les selfs et condensateurs, la problématique est la même. 

 

Pour le format « CMS »Σ ƧŜ ǘǊƻǳǾŜ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ŦŀŎƛƭŜΣ ǎƛ Ǿƻǳǎ ǇǊŜƴŜȊ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ǳƴ ŦƻǊƳŀǘ 

tout à fait adapté à la soudure à la main (je conseille le format 1206 [3216 Metric]), ce format 

est souvent repris dans les caractéristiques sur les sites des fournisseurs : 

Ex : 
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Représentation dans Eagle. 

 

 

{ƛ Ǿƻǳǎ ŀǾŜȊ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ Ł ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜ ōƻƛǘƛŜǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ǉǳŜ Ǿƻǳǎ Ǿƻǳǎ ǾƻǳƭŜȊ 

utiliser, je vous pǊƻǇƻǎŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ǇǊƻǇƻǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŦŀōǊƛŎŀƴǘǎ Ŝǘ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜǳǊǎ 

de composants. 

Je vais vous montrer un exemple concret avec le fournisseur « Wurth Electronik », chez qui 

vous retrouvez une large gamme de produits au niveau : self, condensateur, LED, et 

connecteurs. Comme ils vous proposent eux aussi les librairies Eagle, il est très facile de 

trouver le boitier exact pour un composant donné. 

 

Voici un exemple avec une self : 

 

Vous sélectionnez le type de selfs que vous voulez utiliser, ainsi quΩǳƴŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŜȄŀŎǘŜ Ŝƴ 

fonction de certaines caractéristiques : 

 

 

tǊŜƴƻƴǎ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ avec la référence 784773056  
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Vous cliquez sur « Component Libraries » et ensuite « EAGLE » 

 

 

 

 

Vous recherchez dans la liste après le type de selfΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ƭŀ ǊŞŦérence exacte. 

 

 

 

Il suffit de cliquer sur le lien « EAG » en bas de la page. 
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Le téléchargement peut commencer, il suffit de copier le fichier dans le même répertoire que 

celui où vous avez placé votre librairie « MyLib » 

 

 

 

Elle est bien disponible dans votre arborescence. Une petite recherche vous permet 

rapidement de retrouver le bon composant : 
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Vous retrouvez bien votre self avec le symbole et boitier exacte ! 

 

 

 

Vous êtes en train de vous dire « quel Bazard pour une simple self » ! Peut-être bien, mais de 

cette manière, vous êtes sûr de pointer directement sur le bon élément.  

 

¢ƻǳǘ ŎŜƭŀ ǇŜǳǘ Ǿƻǳǎ ǇŀǊŀƛǘǊŜ ǳƴ ǇŜǳ ƭƻƴƎΣ Ƴŀƛǎ Ǿƻǳǎ ŘŜǾŜȊ ŀŘƳŜǘǘǊŜ ǉǳŜ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

ŎƻƳǇƭƛǉǳŞΣ Ŝǘ ǉǳΩŀǇǊŝǎ ŘŜǳȄ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎΣ Ǿƻǳǎ ŀǳǊŜȊ ǘǊƻǳǾŞ ƭŜ ǘǊǳŎ Ŝǘ ǘƻǳǘ ƛǊŀ ǘƻǳǘ seul. 

 

/Ŝ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ǾǊŀƛƳŜƴǘ ǊŜǘŜƴƛǊ ŘŜ ǘƻǳǘ ŎŜƭŀΣ Ŝǎǎŀȅer vraiment de regarder chez les différents 

ŦŀōǊƛŎŀƴǘǎ Ŝǘ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜǳǊǎ ǎΩƛƭǎ ǇǊƻǇƻǎŜƴǘ ŘŜǎ ƭƛōǊŀƛǊƛŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǳǊǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎΣ Ŝǘ ŎŜΣ ǇƻǳǊ ƭŜ 

ƭƻƎƛŎƛŜƭ ǉǳƛ Ǿƻǳǎ ŎƻƴǾƛŜƴǘΦ {ƛ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ŎŀǎΣ ƛƴǘŞƎǊŜȊ ŎŜǘǘŜ librairie dans votre outil avant de vous 

lancer dans la conception de votre schéma. 

 

tƻǳǊ ǘǊƻǳǾŜǊ ƭΩŜƳǇǊŜƛƴǘŜ ŘŜs ŎƛǊŎǳƛǘǎ ƛƴǘŞƎǊŞǎΣ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƛŜƴǘ ǘǊŀǾŜǊǎŀƴǘs ou CMSΣ ŎΩŜǎǘ ŀǎǎŜȊ 

facile dans le sens où leur dénomination est standardisée. Un DIP14, SOIC14,Χǘƻǳǎ ƭŜǎ 

fabricants, fournisseurs et concepteurs de logiciels, utilisent la même dénomination. 

 

tƻǳǊ ƭŜǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜǳǊǎ ŎΩŜǎǘ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳ Ǉƭǳǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜΣ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŞƴƻǊƳŞƳŜƴǘ ŘŜ ǘȅǇŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 

sur le marché avec des appellations différentes. 

Même pour une même dénomination donnée, vous pouvez avoir des différences de format. 
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