
BenTeK.fr présente

Mon 1er atelier de Maker 
ou de Maker-Entrepreneur
Les bons outils pour l’initiation de l’électronique, de l’informatique 
embarquée et de l’impression 3D.
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PETIT MESSAGE 
DE L’ÉDITEUR, 
BONNE 
LECTURE !
Pa s s i o n n é  d ’é c r i t u re  ét a nt 
gosse et me voyant romancier,  
les études ont vite rattrapés mes 
rêves d’enfance. Quelques années 
plus tard, je me retrouve dans le 
domaine des capteurs et de la 
métrologie en industrie.

Issu d’un cursus post-bac atypique 
après un parcours hasardeux en 
classe scientifique, je me retrouve 
en BTS de Contrôle Industriel et 
Régulation Automatique pour être 
au plus proche d’une pédagogie 
plus pragmatique et proche du 
terrain. Une pédagogie qui me 
correspondait.

Cela m’a notamment mené à 
p o u r s u i v r e  e n  p r é p a  e t  à 
suivre mon cursus en ingénie-
rie électronique et informatique 
industrielle puis à travailler en tant 
qu’ingénieur dans une grande en-
treprise.

D e v a n t  l ’ é m e r g e n c e  d e s 
nouvelles technologies, des objets 
connectés, des nouvelles start-
up à tout va et de l’impression 
3D, je me vois aujourd’hui dans 
l ’ob l igat ion  de  comprendre 
et  t ransmettre  ce  nouveau 
patrimoine technologique.

Benoît Jellimann.

Do It Yourself (DIY) est une appellation, dont une 
traduction littérale en français serait « Faites-
le vous-même », « Faites-le par vous-même », 
« Fais-le toi-même » ou encore « fait maison », ou 
« fait à la main » au Canada, qui désigne à la fois : 
- certains musiciens ou mouvements culturels.
- des activités visant à créer des objets de la vie 
courante, des objets technologiques ou des objets 
artistiques, généralement de façon artisanale.
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Les Doss’
BenTeK.fr
Aujourd’hui, les objets connectés sont de plus en plus présents dans 
notre quotidien. Ils analysent notre environnement, nos performances 
sportives et aident au contrôle de l’énergie dans nos foyers. Il paraît même que 
bientôt il y aura plus d’objets connectés que d’humains sur Terre. Ces petits 
objets et capteurs font donc l’objet d’un marché porteur. Quels en sont les 
opportunités ? Comment passer du simple Maker à Startuper à succès ? Voyons 
ça dans ces Doss’ exclusifs !

Toby Kurien, ingénieur en électronique, 
chez IBM Research - Africa, détient un 
d i s p o s i t i f  d e  d é t e c t i o n  c o n ç u 
p a r  S i G N L ,  u n e  s t a r t- u p  s u d - 
africaine qui prototype des objets 
intelligents qui se prolongent dans le monde 
réel.



L’ÉMERGENCE DES 
OBJETS CONNECTÉS
La démultiplication de l’IoT
Les objets connectés font partis du domaine 
de l’IoT. Comprendre par-là Internet of Things, 
pour l’Internet des Objets en français. Les 
chiffres concernant les objets connectés sont 
en plein expansion depuis plusieurs années 
grâce à l’arrivée progressive de l’IoT dans nos 
foyers. 

On en parle tous les jours aux infos, je ne 
passe pas une journée sans voir des objets du 
quotidien présentés dans les grands JT aux 
heures de grande audience. Machines à laver, 
frigo, balances, montres ou encore chaussettes 
connectés ! Il y en a pour tous les goûts, pour 
toutes les utilités ! 

Mini-potager connecté à Linuxwochen Wien 2016 - IoT Autria

Les entreprises sont également demandeuses de ce genre de technologies : visites virtuelles 
d’appartements pour l’immobilier, facilitation des micro-transactions bancaires, analyse des 
performances machines et prédictions de pannes dans l’industrie... L’IoT est partout et la demande est 
croissante !
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L’IDATE (Institut de l’audiovisuel et des télécommunications en Europe) estime qu’il y aurait à l’heure 
actuelle 15 milliards d’objets connectés à internet, contre 4 milliards seulement en 2010. Plusieurs 
instituts s’accordent sur le fait que le nombre d’objets connectés en circulation devrait atteindre entre 50 
et 80 milliards d’objets d’ici 2020 ! Et le cabinet Gartner évoque 6 milliards d’objets mis en circulation rien 
que pour l’année 2018 !

Prévision de la croissance du 
nombre d’objets connectés 

dans le monde
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On remarque que le phénomène prend de l’ampleur 
dans notre société également. Ainsi, selon une étude 
publiée par l’IAB (Interactive Advertising Bureau), 
69% des français interrogés connaissent les objets 
connectés et savent les utiliser. Ces équipements 
représentent le futur pour 53% d’entre eux dans 
des domaines comme la domotique, la sécurité et la 
santé. L’aspect utile et pratique est également de mise, 
puisque 47% des personnes interrogées ont souligné 
cette particularité.

L’IoT dans nos foyers
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Les objets connectés dans l’entreprise
Etant issu du monde industriel, j’ai parfaitement conscience de l’enjeu des objets connectés aux sein 
des usines et des sites de production. Pour être toujours plus compétitives, les entreprises du secteur 
industriel passent en ce moment même le cap de l’Industrie 4.0. Cela se traduit par une corrélation entre 
une industrie moderne munie de robots toujours plus performants, des structures informatiques pouvant 
supporter une énorme quantité de données et des machines connectées pouvant communiquer entre 
elles.

Cette évolution technologique dirige l’industrie vers 
une ère de Data Analysts et Data Scientists, nou-
veaux métiers en vogue pour l’analyse de ce qu’on 
appelle les Big Data. Avec toutes les machines de 
productions connectées au Web (sécurisées, cela 
va de soi !), il est possible de récolter l’ensemble 
des données d’une machine et de faire de l’analyse 
prédictive. Cela consiste, entre autre, à prévenir la 
panne avant qu’elle arrive. Et de ce fait, à diminuer 
les coûts d’arrêts grâce à des actions préventives 
minutieusement préparées grâce à l’analyse des 
données. Et quoi de mieux pour relier une machine 
à internet que des objets connectés, récolteurs de 
données sur les différents capteurs et actionneurs 
que contient chaque machine. Le tout pour rendre 
nos usines toujours plus compétitives !



Conséquences économiques
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Sport
18 Mrds $
sur le marché des objets connectés du 
sport prévus pour 2018.

42 Millions
de montres connectées vendus dans le 
monde pour les années 2015-2016.

Santé
58%
des personnes âgées seraient prêtes 
à utiliser des objets connectés liés à la 
santé.

46 Mrds $ → 400 Mrds $
c’est l’évolution de ce que représente 
le marché de l’e-santé de 2015 jusqu’à 
l’horizon 2022.

737 Mrds $ → 1290 Mrds $
c’est l’évolution des dépenses dans l’IoT 
effectués par les particuliers et les en-
treprises entre les années 2016 et 2020 
(prévisions).

8 Mrds €
c’est ce que représente le marché des 
objets connectés Français en 2017.

Domotique
25 Milliards
d’équipements domotiques 
connectés dans le monde d’ici 
2020.

300 Mrds $
c’est le marché prévu pour les “bâ-
timents intelligents” en 2020.

Automobile
200 Millions
de véhicules intelligents et 
connectés d’ici 2020.

100 Mrds $
valeur estimée du marché des 
technologies connectées et 
embarquées dans l’automobile 
pour 2018.

Emploi
24,7 Mrds $
de CA attendu dans le secteur de 
l’analytique lié à la maintenance en 
2019.

36 Millions
de professionnels de l’informatique 
travaillant dans le monde grâce à la 
croissance de l’IoT.

Sécurité
26 Milliards
d’unités connectées en 2020 
transformeront la demande des 
centres de données dans le monde.

80%
des objets IoT dans le monde pos-
sèdent des failles d’invulnérabilité.

Intention d’achat à 6 mois des consommateurs particuliers d’objets  
connectés en 2014 :

Les conséquences économiques d’une telle évolution technologique sont tout juste impressionnantes. Le 
marché des objets connectés est un domaine porteur pour les années à suivre, quel que soit le secteur : 
sport, santé, domotique, automobile, aéronautique, sécurité, bien-être, puériculture...
Bien entendu, ce boom des nouvelles technologies connectées permettent une forte croissance des start-
up se lançant dans le milieu, ainsi qu’une croissance au niveau de l’emploi mondial. De ce fait, en profitant 
de l’émergence des nouvelles technologies connectées, il n’y a jamais eu de meilleur moment qu’aujourd’hui 
pour entreprendre dans le milieu !



DU SIMPLE MAKER À 
ENTREPRENEUR
Parcours de petites start-up devenues grandes...
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SteadXP, un petit objet qui ne paie pas de mines

SteadXP, c’est l’histoire d’une petite Start-up lancée il y a peu, en France dans la banlieue de Grenoble, 
notamment grâce à une campagne KickStarter. Son créateur, Adrien Farrugia, a récolté 505 621 euros grâce 
à 2.287 donateurs en 2015 et a ainsi pu commercialiser son stabilisateur de caméra.

Très attendus dans les avancées technologiques de 2016, les stabilisateurs n’ont pas attendu pour inonder 
le marché. Entre Xiaomi qui a sorti une tonne de stabilisateurs pour smartphones, GoPro qui sort son Karma 
Grip et pas mal de marques comme Feiju qui sortent des stabilisateurs à main, SteadXP se démarque de ses 
concurrents.

Comment ? Le stabilisateur ne stabilise pas en temps réel la vidéo. En fait, l’appareil photo ou l’action 
cam n’est pas du tout stabilisé pendant la prise de vidéo. Le boîtier SteadXP situé sur l’appareil photo va 
en fait enregistrer les mouvements du cameraman pendant la prise de vue. C’est seulement après, en post 
traitement, qu’avec un logiciel fourni par SteadXP, l’utilisateur pourra appliquer la stabilisation à la vidéo.

http://steadxp.com


Cela à l’avantage de laisser une plus grande liberté au monteur pour ajuster les 
tolérances de stabilisation, ou pour stabiliser à certains moments de la vidéo. Vu qu’il s’agit d’un 
“simple” enregistreur de mouvement, cela permet de diminuer les coûts de production. De plus il n’y a pas 
de mécanique à piloter comme sur les autres stabilisateurs, ce qui accroît la durabilité du produit.
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Plastic Bottle Cutter, du DIY à la commercialisation

Alors là, en terme d’exemple, on passe sur du très lourd ! Vous avez certainement déjà vu sur Internet des 
personnes fabriquer ce produit avec un bout de bois et une lame de cutter... Sachez que Ian Polianskii et son 
ami Pavel ont tous deux créés une start-up autour de ce produit. Ils ont lancé la campagne KickStarter en 
2016 pour espérer obtenir 8500 €. Finalement, leur campagne a atteint les 356 606 euros avec l’aide de 
7 798 contributeurs. Retrouvez ce recycleur de bouteilles à 21,95 € sur https://plasticbottlecutter.com.

Une des nombreuses vidéos YouTube concernant ce DIY très connu !

https://plasticbottlecutter.com


11

Dodow, l’objet qui aurait pu être “DIY”
Connaissez-vous Dodow ? Ce petit objet design vous aidera à vous endormir en moins de 8 minutes ! Telle 
est leur promesse de vente. Bien que cet objet n’a pas été conçu dans un esprit DIY, mais dans un esprit 
d’aide aux personnes insomniaques, je le notifie tout de même dans cet e-book. Pourquoi me direz-vous ? 
Car c’est typiquement ce genre de petit projet qui nécessite peu de connaissances techniques et qui est 
facile à industrialiser. Cet objet est facilement reproductible chez soi avec très peu de composants et de 
programmation.
Après, il faut se l’avouer, le point fort de 
Dodow est un bon business plan et une 
stratégie marketing rondement menée. 
Prenez un problème courant dans notre 
société, proposez une solution avec 
un produit, appuyez votre argument de 
vente avec des éléments scientifiques et 
ça y est, vous répondez à une demande 
et à un marché qui deviendra le vôtre ! 
 
Dodow est actuellement vendu 49 euros.

Rendez-vous sur https://www.mydodow.com pour en savoir plus !

Prêt à Pousser, une start-up qui ne cesse de grandir !
Prêt à Pousser, le nom est tout trouvé pour cette start-up qui démarra en 2013. C’est en 2012, sur les 
bancs de l’école, à l’ESSEC, que Jérôme et Romain ont eu l’idée de créer leur entreprise autours de kits 
permettant de faire pousser soi-même des champignons dans sa cuisine. L’idée leur est venue dans les 
locaux de l’ESSEC où les élèves disposaient d’une cour intérieure pour effectuer diverses plantations. Et 
parmi les plantes qui y poussaient, on y retrouve des champignons.

Mais l’idée ne s’arrête pas là, car lorsque les deux jeunes amis se retrouvent dans leur bar favori, ils 
découvrent que le barman jette à la poubelle une grande quantité de marc à café... Marc à café qui est un des 
substrats permettant de favoriser la pousse des champignons et autres plantes aromatiques ! L’idée est 
toute trouvée ! Le bar devient leur premier fournisseur ! 

Cependant les premiers prototypes au marc de café peinent à fonctionner correctement pour la culture des 
pleurotes (c’est un champi !), qui correspond à leur premier produit. Cela ne fonctionne pas à coup sûr. Après 
de nombreuses recherches, ils trouvent une meilleure solution : utiliser la sciure de bois recyclée pour faire 
pousser les pleurotes et les commercialiser en kits. Le succès est immédiat, la jeune entreprise enchaîne les 
succès et les récompenses et conclut des partenariats avec de grands distributeurs. Les kits sont vendus 
entre 20 et 30 euros, il n’y a plus qu’à les ouvrir, les arroser et récolter !

https://www.mydodow.com
https://pretapousser.fr/


Voyons ensemble les différents outils indispensables pour prototyper, créer, 
et inventer en électronique ! Le domaine peut paraître vaste et compliqué à 
appréhender. Ça a été le cas pour moi alors qu’il n’y avait pas de raisons que 
ça le soit. L’électronique moderne peut être abordé très simplement et avec 
de bons outils. En effet, il existe aujourd’hui des solutions simples et rapides 
pour apprendre et créer rapidement vos premiers projets !

“Les propriétés des semi-conducteurs 
sont à l’origine de toute l’électronique 
moderne.”

Pierre-Gilles de Gennes 
Prix Nobel de physique en 1991.

Electronique

http://amzn.to/2zgtEd6


LES OUTILS INDISPENSABLES !
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Une BreadBoard.

Ici, je vais mettre en avant, ce qui semble, pour moi, les outils de base pour commencer à 
réaliser ses premiers montages électroniques. Rien de trop compliqué et de trop onéreux, 
rassurez-vous !

Tout d’abord, nous avons la BreadBoard, que l’on peut traduire littéralement par Planche 
à Pain. Ce qui... n’a strictement rien à voir ! En français, on appelle ça une plaque à trous, 
ou plaque de prototypage rapide en électronique. Bref, je vous laisse choisir le terme.

L’avantage de cette plaque ? On peut y connecter la grosse majorité des composants du 
marché, et le tout sans aucune soudure ! Pratique ! :-)
Cependant, il y a quelques règles à savoir : 
- Les trous des lignes “+” et “-” sont connectées entre elles, ce qui permet d’avoir des 
alimentations communes. 
- Les lignes formées par les trous “ABCDE” et “FGHIJ” sont également connectées entres 
elles.

Pour vous éclairer, j’ai confectionné ce schéma pour vous montrer les connexions 
communes d’une BreadBoard :

Ensuite, pour connecter vos montages et prototyper rapidement, je ne 
peux que vous recommander des fils de prototypage. Ces fils ont la 
particularité d’être sertis sur des cosses femelles ou mâles. Ce qui vous 
permet de connecter des cartes électronique à votre BreadBoard et de 
relier les composants de votre BreadBoard entre eux.

Rien ne vous empêche, en cas de montage imposant de relier plusieurs 
BreadBoards entre elles. Souvent les montages commencent petits et leur 
taille évolue au fur et à mesure de l’avancée du projet.

http://amzn.to/2orNTRE
http://amzn.to/2zgtEd6


CHOISIR SON FER À SOUDER
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Le fer à souder se compose d’un câble électrique avec prise de courant, 
relié à une poignée avec un tube métallique surmonté d’un élément 
chauffé au moyen d’une résistance : la panne.
Le but est d’obtenir une soudure assurant la continuité électrique d’un 
circuit imprimé ou d’une quelconque connexion sur un appareil électrique. 

Le fer à souder basique, de 20 à 75 watts donne une température de 
chauffe de 380°C à 460°C qui permet de fondre le fil à souder. Le fer à 
souder chauffe en permanence. Pour le dépannage occasionnel, il fera 
parfaitement l’affaire.

Cependant, si vous en avez les moyens, je vous recommanderai d’opter 
pour la seconde solution : une station de soudure. Les avantages sont 
multiples : arrêt automatique au bout d’un certain temps, contrôle de la 
température, rangement du fer à souder à chaud, etc..

Pour de l’électronique, privilégiez les pannes les plus fines, en 
métal ou en céramique. L’important est de viser une certaine finesse. 
Attention : les pannes ne sont pas compatibles avec tous les fers. 
Vérifiez bien les marques compatibles.

Si vous ne souhaitez pas vous ruiner dans les 
célèbres postes de soudage de marque Weller à plus de 200 
euros, vous pouvez optez comme moi pour ce poste 
Velleman 420165 livré avec plusieurs pannes céramiques 
pour à peine plus de 60 euros. La bonne affaire en somme ! 
Et en plus vous aurez le support de fer avec sa petite éponge 
dédiée ! Le must have !

Seulement, pour une soudure électronique neuve, la température 
recommandée est de 350°C. Si, comme moi, il vous arrive de 
dessouder des composants dans des vieux appareils électroniques, la 
température nécessaire s’élèvera parfois jusqu’à 450°C.

Mais comment contrôler la température de son fer me direz-vous ? 
2 choix s’offrent à vous. Le premier : le fer à souder basique se 
raccordant sur le secteur en 230 V avec un variateur de puissance. C’est 
la solution low-cost. Les variateurs sont trouvables à moins de 10 €, 
tout comme les fers à souder premiers prix.

http://amzn.to/2B02WYE
http://amzn.to/2AH8jYQ
http://amzn.to/2zhAlMj
http://amzn.to/2AX0geC


ÉTAIN ET FILS DE CÂBLAGE
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“Passe-moi l’étain”. Ça me rappelle les bons vieux cours de techno au collège... Mais c’est 
un abus de langage que de parler d’étain au lieu de “fil de soudure”. En effet, le fil de 
soudure est un alliage fait avec de l’étain et un flux de soudure, un produit facilitant l’ac-
croche lors de la chauffe. On retrouve les alliages suivants dans les applications non industrielles : 
- Étain - Plomb - Flux de soudure (à proscrire en France depuis 2006)
- Étain - Cuivre - Flux de soudure
- Étain - Argent - Flux de soudure
- Étain - Cuivre - Argent - Flux de soudure

Ces alliages sont aux proportions tournant aux alentours des 60% d’étain pour 40% de plomb/cuivre/argent. 
L’alliage étain-cuivre serait le plus performant, mais cher à l’achat. On trouve encore beaucoup de fil de 
soudure en alliage étain-plomb. C’est moins cher, mais aussi plus toxique, les vapeurs ne sont pas à respirer ! 
C’est aussi pour ça que l’utilisation de cet alliage est proscrit en France depuis 2006, même si les fils sont 
encore largement vendus.
Pour faire de la petite électronique et de belles soudures fines, il faut veiller à prendre un fil de petit diamètre : 
0.3 ou 0.6 mm de diamètre feront parfaitement l’affaire. Plus c’est fin, plus vous aurez le contrôle sur la 
finesse et la qualité de vos soudures.

Comment réaliser une bonne soudure ?

1. Appuyez la panne parfaitement propre du fer à souder, 
c’est-à-dire sans fil de soudure, sur la piste du circuit im-
primé ainsi que sur la patte devant être soudée de façon 
à les chauffer.

2. Après quelques secondes, approchez le fil de soudure 
de la piste et faites-en fondre une toute petite quantité, 
pas plus de 2 ou 3 mm environ. Sinon, vous risqueriez 
tout simplement de gâcher de la soudure inutilement en 
faisant un pâté !

3. Maintenez le fer à souder pendant environ 5 à 6 se-
condes à l’endroit où vous avez fondu la soudure, pour per-
mettre au désoxydant de brûler tous les oxydes présents 
sur les surfaces. Pendant ces quelques secondes, vous

verrez s’échapper un mince filet de fumée, produit par les oxydes qui se volatilisent (évitez de respirer ces 
émanations !). La soudure n’adhérera parfaitement aux surfaces propres qu’après que tous les oxydes se 
soient brûlés, assurant ainsi un bon contact électrique. Une soudure parfaite se reconnaît tout de suite 
car la goutte de soudure garde non seulement une belle couleur argent mais, en plus, elle se dépose 
uniformément tout autour de la patte.

Ensuite, vous pouvez retirer le fer en longeant la patte de façon à obtenir un cône. Vous pourrez ensuite cou-
per ce qui dépasse à l’aide d’une pince coupante. N’oubliez pas de nettoyer la panne avant de procéder à la 
prochaine soudure !

http://amzn.to/2zhAlMj
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OK, on a la BreadBoard, les fils de prototypage, la station de soudure, et l’étain... Mais si je veux souder un fil sur 
une carte électronique ou une plaque à trous, je prends quoi comme fil ? Je ne vais pas prendre des fils de proto-
typage tout de même ?

Bien sûr que non ! En plus le fil de prototypage est plus cher par rapport au mètre linéaire de fil de câblage 
qu’on l’on peut acheter. Cependant, il y a quand même certains trucs à savoir concernant le fil de câblage : il 
existe différentes sections de fil. Cette section peut être exprimée de deux façons : en AWG (American Wire 
Gauge) ou en mm².

American Whaaaaat ?

Les professionnels utilisent cette dénomination. Il s’agit d’une unité américaine mis au point par J.R. Brown 
en 1857. A la base, l’AWG était la valeur numérique qui représente le nombre d’opérations nécessaires pour 
produire un câble d’un diamètre donné. Plus le câble est fin, plus le nombre de passages dans la machine est 
grand. Donc plus la valeur AWG est élevée, plus le diamètre indiqué est petit.

Ok, mais je ne sais pas toujours quel fil choisir !

Dans ton montage, il faudra que tu fasses attention à tes courants et plus précisement aux courants 
maximums qui vont passer dans tes fils. Plus le courant sera fort, plus ton fil devra avoir une section 
importante. Pour connaître les courants dans ton montage, tu peux appliquer les lois d’Ohm (U=R.I, P=U.I), la 
loi d’addition des courants, etc.. Je te laisse consulter les nombreuses ressources qu’offre le net à ce propos, 
en attendant les cours à venir sur BenTeK.fr. :-)

Où trouver la correspondance entre la section de câble, l’AWG et le courant admis ?

Il y a des tableaux tout fait sur le net ! Allez, je ne suis pas comme ça ! Je les rajoute ici :



LE MULTIMÈTRE, PARLONS-EN !
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On ne va pas passer par 4 chemins ici. Pour débuter en électronique, vous aurez principalement besoin de 
mesurer des tensions et des courants dans le domaine continue. L’alternatif sera réservé à l’électronique 
de contrôle de puissance (relais, transistors de puissance..) surtout utilisé en domotique.

Afin de vérifier vos connexions et vos soudures vous aurez également besoin d’effectuer des tests de 
continuité. Il s’agit ici de vérifier que le point A d’un circuit soit bien raccordé à un point B. Dans ce cas, on 
mesure la résistance entre ces deux points. Si elle est proche de zéro, bingo ! C’est bien raccordé. Pour nous 
simplifier encore plus la tâche et ne pas avoir à regarder sans cesse son multimètre, la grande majorité des 
multimètres est équipée d’un buzzer émettant un bip lorsque la continuité est vérifiée.

Alors clairement, mon but n’est pas de vous faire un cours sur l’utilisation d’un multimètre ici. Cela fera peut-
être l’objet d’un article sur le blog que je rajouterai ici le moment venu. Retenez juste qu’une résistance et 
une tension se mesurent en parallèle et qu’un courant se mesure en série.

Un multimètre basique, pas forcément haut de gamme, vous suffira et vous apportera la précision 
nécessaire dans vos montages. Si vous débutez, ne mettez pas plus de 30 euros.

http://amzn.to/2CKJL2D


LA PUISSANCE D’ARDUINO !
Qui n’a jamais entendu parler d’Arduino ? Il s’agit d’un concept né en Italie en 2003 dans une école de 
Design Interactif à Ivrea. Il s’agit de l’idée de l’un des professeurs, Massimo Banzi, qui eut l’idée de créer une 
carte à microcontrôleur facilement programmable et à bas prix pour ses élèves. Vous pouvez connecter 
l’Arduino à toutes sortes de capteurs, lampes, moteurs, et autres appareils, et vous servir d’un logiciel 
facile à appréhender pour programmer le comportement de votre création. Vous pouvez construire un 
affichage interactif, ou un robot mobile, puis en partager les plans avec le monde entier en les postant sur 
Internet.

Arduino a initié une révolution DIY dans l’électronique à l’échelle mondiale. Vous pouvez acheter une 
carte Arduino pour seulement 30 dollars ou vous construire la vôtre à partir de rien  : tous les schémas 
électroniques et le code source sont disponibles gratuitement sous des licences libres. Le résultat en est 
qu’Arduino est devenu le projet le plus influent de son époque dans le monde du matériel libre.

Ci-dessus, une infographie de l’Arduino UNO éditée par l’éducation nationale française. Ça veut en dire 
beaucoup pour cette petite carte ! En effet, si vous voulez vous lancer dans l’électronique, tout en vous 
amusant et sans trop de contraintes, c’est par cette carte que je vous recommande de passer. Une fois en 
votre possession, rendez-vous sur https://www.arduino.cc/en/Main/Software pour lancer la plateforme de 
programmation en ligne ou pour télécharger l’environnement de développement. Quelques exemples sont 
disponibles dans le logiciel. La communauté Arduino est immense, ce qui vous permettra de trouver des 
tonnes de projets développés sur Arduino sur Internet !

Arduino se décline aussi en plusieurs versions spécifiques : Wearable (à porter sur soi), Modules (versions mi-
niatures), IoT (Linux embarqué, rejoint le monde de l’informatique embarquée couplé à de l’électronique), etc..

http://amzn.to/2k3bVOz
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
http://amzn.to/2AXJ7RN
http://amzn.to/2CMaJa4
http://amzn.to/2AYbpMj
http://amzn.to/2CHXsPJ
http://amzn.to/2j6OX8d


POUR ALLER + LOIN
Bien entendu, je pourrai écrire tout un bouquin sur ce qu’il se passe en ce moment dans le monde 
de l’électronique, décrire toutes les cartes programmables existantes et les classer par type de 
projet. Je pourrai également faire un tour de chaque outil nécessaire à l’assemblage de projets DIY tel que 
pinces, tournevis, perceuses, pompe à dessouder... Ma volonté ici, c’était justement d’aller à l’essentiel et au 
plus important.

Mais si vous êtes un féru d’électronique, que vous connaissez déjà tous les éléments abordés jusqu’ici, je 
vous invite par le biais de cette page à vous intéresser à l’étape suivante, où les prototypes sont plus aboutis 
et nécessitent bien plus de travail et de matériel.

OU RESTEZ AVEC LE CLASSIQUE : INSOLEUSE / GRAVEUSE

PASSEZ AU MONTAGE DES CMS / SOUS-TRAITEZ VOS CARTES !

FAITES VOS PROPRES PCB AVEC PRESS’N’PEEL
Vous voulez réaliser vos propres PCB (Printed Circuit Board), 
mais vous ne possédez pas d’insoleuse, ni de graveuse ? 
Passez au PCB avec Press’n’Peel. Tout ce dont vous avez 
besoin, c’est une imprimante laser et un fer à repasser !

Pour se faire, imprimez votre circuit sur le papier 
Press’n’Peel, puis appliquez-le sur une plaque de cuivre par 
transfert de chaleur avec le fer à repasser. Passez ensuite 
la plaque à l’eau froide pour éplucher le surplus de papier. 
Pour terminer, passez la plaque au perchlorure de fer dans un 
endroit aéré.

Après, rien de vous oblige à passer sur du Press’n’Peel, vous pouvez 
toujours vous diriger vers le classique transparent/insolation/révélation 
avec l’aide d’une insoleuse et d’une graveuse. Dans ce cas il vous faudra 
une plaque de cuivre présensibilisée aux U.V.

L’insolation consiste à “imprimer” les pistes dans la résine photosensible. 
Pour ça on utilise un typon que l’on place sur la plaque présensibilisée 
et on bombarde le tout d’UV pendant quelques minutes. Lorsque l’on 
insole, la résine en dehors de pistes est exposée aux UV. Le dessin des 
pistes est alors “imprimé” dans la résine.

Ensuite, il faut passer la carte dans un bain de soude pour laisser 
apparaître le cuivre. On continue avec un bain de perchlorure de fer pour 
retirer le cuivre en trop. Pour terminer, passer un coup de chiffon imbibé 
d’acétone.

Lorsque vous avez testé votre prototype, vous allez certainement vouloir le 
miniaturiser afin d’optimiser son intégration dans un boîtier. Pour se faire, pensez aux 
CMS (Composants Montés en Surface). Il s’agit de versions miniaturisées de résistances, 
condensateurs, microcontrôleurs.. Et pour se faire, je ne peux que vous recommander 
d’envoyer le routage de vos cartes chez un sous-traitant.
Exemple : https://www.protoelectronique.com 19

http://amzn.to/2k3bVOz
https://rover.ebay.com/rover/1/709-53476-19255-0/1?icep_id=114&ipn=icep&toolid=20004&campid=5338231826&mpre=https%3A%2F%2Fwww.ebay.fr%2Fsch%2Fi.html%3F_from%3DR40%26_trksid%3Dp2380057.m570.l1313.TR2.TRC1.A0.H0.Xpress%2527n%2527peel.TRS0%26_nkw%3Dpress%2527n%2527peel%26_sacat%3D0
https://www.protoelectronique.com


Carte de programmation d’une machine 
de gestion comptable IBM 407, un des 
premiers ordinateurs.

Photographie de Simon Claessen.

Informatique 
embarquée
L’informatique embarquée est de plus en plus liée à l’électronique avec 
les récentes évolutions des objets connectés ces dernières années. On a 
également assisté à la naissance de multiples micro-ordinateurs mono-
carte qui peuvent servir de base de données, de centre multimédia ou 
même de centre domotique. La robotique et l’automobile embarquent  
aussi ces nouvelles technologies douées d’intelligence artificielle 
permettant de réaliser les actions autrefois effectué par l’homme.



DES SOLUTIONS SOUS LINUX : 
LE POUVOIR DU LIBRE !
Aujourd’hui, nous arrivons à une ère où les ordinateurs mono-cartes fleurissent. L’une des pionnières du 
domaine reste le très célèbre Raspberry Pi qui propose une carte avec un microprocesseur ARM dotée d’un 
lecteur de carte SD, de quelques ports USB et d’une sortie vidéo. Mais pourquoi ces ordinateurs tournent-ils 
principalement sous des systèmes Linux ?

TOUT EST QUESTION D’ARCHITECTURE

En fait, on distingue les microprocesseurs selon différentes familles et différentes architectures. Si vous 
prenez les célèbres Pentium de chez Intel ou les Intel Core i3, i5 ou i7, vous vous retrouvez avec des 
processeurs ayant une architecture x86 ou x64. Derrière ces architectures, on retrouve des manières de 
procéder et de calculer différentes. Les données sont également traitées autrement.

Pour faire simple, l’architecture ARM crée par la société ARM Ltd en 1990 est bien plus simple que les 
autres architectures du marché. Un jeu d’instruction moins complet, une pile de donnée plus petite à gérer, 
une bonne optimisation des ressources et surtout une très faible consommation électrique.

Et qui dit faible consommation électrique, dit très faible chauffe du processeur et donc possibilité de se 
passer de refroidissement actif tel que des ventilateurs ou des radiateurs. C’est ainsi que l’architecture 
ARM s’est vite retrouvée prédominante sur le marché de l’informatique embarquée, des tablettes et de la 
téléphonie mobile.

LE LIEN AVEC LINUX

Le premier système à avoir été développé pour une architecture ARM est le noyau Linux. Cette 
architecture est présente sur le marché depuis la fin des années 1980. Le monde Apple, avec notamment 
IOS sur tablettes et smartphones est basé sur un noyau Linux, tout comme Mac. Il a fallu attendre 1998 pour 
qu’un autre noyau soit développé pour ARM par Microsoft avec Windows NT Embedded 4.0, soit 8 ans après, 
un retard qui aujourd’hui coûte cher à Microsoft.

Après plusieurs versions Embedded, principalement utilisé pour l’industrie (pas mal de GPS tournaient sous 
Embedded à l’époque), c’est finalement en Août 2015 que Microsoft s’oriente vers les bidouilleurs DIY en 
sortant Windows 10 IoT Core pour Raspberry Pi 2. Cependant, le déploiement s’effectue difficilement et 
la compatibilité avec les accessoires est restreinte. De plus, Windows 10 IoT consomme beaucoup de 
ressources. Encore une fois, Microsoft ne convainc pas.

C’est pour ces différentes raisons que Linux reste leader sur le marché de l’informatique embarquée et 
que des distributions adaptées aux ordinateurs mono-cartes tels que Raspbian sont les solutions les plus 
couramment adoptées. Mais Linux, c’est également le pouvoir d’un monde libre, où tout un écosystème 
peut être construit à partir de paquets ou de dépendances programmées par n’importe quel développeur 
dans le monde.

En fait, une distribution Linux, aussi légère qu’elle peut être, restera simple et exécutera les fonctions qu’on 
lui demandera, sans broncher. Tout comme un ordinateur mono-carte, qui se veut simple également.

21: 7652.00



CONNECTEZ VOS OBJETS !
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Fabriquer un objet électronique, OK. Mais remonter les données, le contrôler à distance ? Quelles sont les 
solutions abordables ?

L’ESP8266, PETIT ET PRATIQUE !

Si vous avez déjà un peu de familiarité avec 
Arduino, vous pouvez vous tourner vers l’ESP8266 
développé par Espressif et présent sur le marché 
depuis quelques années.

Au départ, l’ESP8266 était vendu comme étant 
un module Wifi de l’Arduino. On peut le connecter 
en liaison série, en i2c ou en SPI à n’importe quel 
Arduino supportant ces protocoles.

Cependant, l’ESP8266 possède sa propre mémoire, 
et ses propres entrées/sorties numériques, ce qui en 
fait un microcontrôleur Wifi programmable.

C’est ce qui fait la force de l’ESP8266 aujourd’hui. Le module est alimenté en 3.3 V et consomme très peu. Il 
peut piloter jusqu’à 12 entrées / sorties (sur l’ESP8266-12) et contient plus de mémoire pour le programme 
qu’un Arduino UNO. De plus, la puce est miniature, et donc facilement intégrable dans un petit objet. On 
peut le programmer en LUA, en microPython ou directement avec l’IDE Arduino en C++.

Et j’oubliais le dernier atout de cette carte qui va connecter vos objets : son prix. L’ESP8266 dans sa version 
la plus complète (ESP8266-12E ou 12F) est trouvable sur le net aux alentours de 2-3 euros.

CONNECTEZ VOS OBJETS À UNE BASE INTELLIGENTE AVEC UN RASPBERRY PI !

Pour connecter vos objets à un Raspberry Pi à 
l’aide de l’ESP8266, je vous conseille de passer 
par un Broker MQTT.

Un Broker MQTT est un service de messagerie 
qui interagit avec deux rôles :
- Les Publisher qui vont publier des données 
sur des Topics.
- Les Subscriber qui vont récupérer les 
données sur ces mêmes Topics.

Pour plus d’informations, j’y consacre tout 
un article ici : https://bentek.fr/mosquit-
to-node-red-raspberry-pi/

https://bentek.fr/mosquitto-node-red-raspberry-pi/
https://bentek.fr/mosquitto-node-red-raspberry-pi/


LES SOLUTIONS DOMOTIQUES
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Plutôt que de connecter ses objets, on peut également connecter sa maison à une carte Raspberry Pi par 
exemple. Voyons cela ensemble...

RFXCOM 433MHZ, LA PASSERELLE DOMOTIQUE DE RADIOFRÉQUENCE

La plupart des appareils domotiques (stores et volets SOMFY, 
arrosages Gardena, etc...) peuvent être pilotés en 433 MHz, qui 
est une des fréquences radio préconisées pour les installations 
domotiques. Vous pouvez bien entendu réaliser vous-même une pas-
serelle radio, mais celle-ci ne sera pas forcément compatible avec les 
normes RF (notamment le Somfy RTS qui possède sa propre norme). 
C’est pourquoi je vous conseille de passer par ce boîtier : le RFXCOM 
433 MHz. Il se raccorde en USB et est compatible avec tous les ordi-
nateurs et micro-ordinateurs du marché sous Windows ou Linux.

Prix : 95 euros.

QUELLE SOLUTION COMPATIBLE SUR RASPBERRY PI ?

Les solutions domotiques sont nombreuses. La plupart du temps, il s’agit d’un serveur web qui va tourner 
sur votre ordinateur. Le service va interagir avec les drivers qui concernent vos objets connectés (comme le 
RFXCOM par exemple) et va stocker les données dans une base dédiée.

Pour ces solutions, j’en citerai 3 : Domoticz, Home Assistant et Jeedom. Ce dernier est développé par une 
équipe lyonnaise, donc Jeedom est 100% en français. Pour Domoticz et Home Assistant, il faudra bidouiller 
pour obtenir des packs de traduction disponibles dans la communauté. Je ne vous cache pas que mon cœur 
balance pour Jeedom qui a connu une très grande évolution ces dernières années, en proposant, par exemple, 
une application mobile permettant de contrôler sa maison depuis son smartphone !

Domoticz Home Assistant Jeedom

http://amzn.to/2yNhftG
https://domoticz.com/
https://home-assistant.io/
https://www.jeedom.com/site/fr/
https://domoticz.com/
https://home-assistant.io/
https://www.jeedom.com/site/fr/


QUEL MATÉRIEL ?
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Ces dernières années, on a vu naître une multitude d’ordinateurs mono-cartes apparaître sur le marché ! 
Entre le succès de la Raspberry Pi Foundation, l’entrée sur le marché d’Intel avec Edison, les développeurs 
embarqués ne savent plus où donner de la tête !

Mais bon, concentrons-nous sur l’essentiel : vous êtes débutant et souhaitez bricoler sur un 
micro-ordinateur bon marché et performant ? Vous voulez réaliser un centre multimédia pour moins de 50 
euros ? Ou peut-être une console de rétro-gaming ? Le Raspberry Pi est fait pour vous !

Première question à se poser : Quel Raspberry Pi prendre ?

Trois principaux modèles de Raspberry Pi sont en vente actuellement. Le Raspberry Pi 2 modèle B, le 
Raspberry Pi 3 et le Raspberry PiZero W. On trouve encore des traces des premiers modèles de Raspberry 
Pi sur le marché. Pour quelques euros de plus, optez directement pour le Raspberry Pi 3. Il est plus puissant 
et surtout il intègre le WiFi et le Bluetooth. Vous ferez des économies, inutile d’acheter un dongle WiFi ou 
Bluetooth.

Le PiZero W est utile si vous avez une application ne nécessitant pas de gros traitements de données. Il 
peut être utile pour de la petite robotique par exemple. Pour ce qui est de la Box multimédia, domotique ou 
retro-gaming, le Raspberry Pi 3 est vivement recommandé.

Raspberry   Pi   3

Raspberry   Pi   ZERO   W
Un conseil : veillez à ce que les cartes que vous achetez soient bien produites en Angleterre et non en Chine.  
Le vendeur doit être agréé par la Raspberry Pi Foundation. Ce conseil n’est pas si anodin. Pour l’anecdote, 
mon école d’ingénieur avait acheté un lot de Raspberry Pi pour la robotique, dont des cartes chinoises. 
Ces dernières n’ont pas tenu plus de deux semaines.

http://amzn.to/2AJ03rh
http://amzn.to/2kEc4Y0
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On va maintenant s’intéresser aux accessoires !

Pour fonctionner, le Raspberry Pi a besoin d’une alimentation. Afin d’avoir un ordinateur le moins cher 
possible les concepteurs n’ont pas ajouté de bouton de marche / arrêt. La mise en service du Raspberry 
s’effectue dès que l’on connecte sont port micro-USB OTG (On The Go) à l’alimentation.

Il nous faut donc une alimentation 5V de qualité ! Le Raspberry Pi 3 étant 
parfois un peu gourmand (si vous utilisez le Wifi, le Bluetooth et l’Ethernet tout 
en lui faisant faire de gros calculs, ça consomme !). Pour se faire, optez pour une 
alimentation 5V de 3000 mAh pour être tranquille. Si vous avez des problèmes 
de coupure sur votre Raspberry, c’est que votre alimentation n’est pas suffisante.

Ensuite, il vous faudra une carte microSD pour pouvoir y stocker le système 
d’exploitation et les données. Et par précaution, je vous conseillerai même d’en 
acheter deux au cas-où. En effet, les cartes SD ne sont pas faites pour une 
utilisation intensive comme avec des SSD. Les systèmes embarqués qui ont le 
système sur carte SD ont la fâcheuse tendance à corrompre les données au bout  
d’un moment.

Prenez donc des cartes SD de grande marque et de bonne qualité. Ce sera utile d’une 
part pour avoir un système rapide, mais également pour éviter les pannes que j’ai 
mentionnées plus haut. La carte doit porter la mention classe 10 au minimum. Vous 
obtiendrez de meilleures performances avec des cartes SD de nouvelle génération de 
type SDXC II V60 (60MB/s). Pour la taille, cela dépend de votre utilisation. 8 Go est un 
minimum aujourd’hui.

Et dans les derniers accessoires que je considère comme obligatoires, 
je vous recommande chaudement un boîtier de protection pour votre 
Raspberry Pi. Si vous n’utilisez pas les pins GPIO dans votre projet, 
vous pouvez opter pour un boîtier totalement fermé. Dans le doute, 
prenez un boîtier avec une ouverture au-dessus des pins GPIO et des 
connecteurs écran et caméra.

Il existe également des kits de boîtier vendus avec un petit ventilateur 
à connecter sur deux pins du Raspberry Pi. 
Ayant déjà essayé, je déconseille cette pratique car cela demande 
une consommation de courant supplémentaire au Raspberry Pi et ces 
ventilateurs font beaucoup de bruit.

Enfin, si vous prévoyez de raccorder le Raspberry Pi en mode 
“tablette” pour une application domotique ou multimédia, je 
peux vous recommander l’écran officiel de Raspberry Pi.
Il est tactile capacitif jusqu’à 10 doigts et pleinement 
compatible avec le Raspberry Pi et les distributions  
disponibles sur RaspberryPi.org.
Alors, certes, il est cher (environs 75 €), mais il fonctionne 
parfaitement bien. C’est un des rares écrans du marché où la 
gestion du tactile est compatible avec le Raspberry. Si vous 
voulez moins cher, il faudra se tourner vers des écrans HDMI 
standards, sans gestion du tactile.

http://amzn.to/2osqNud
http://amzn.to/2otHJjZ
http://amzn.to/2ziL88Q
http://amzn.to/2yMI1Tj
http://RaspberryPi.org


“L’accès du grand public aux imprimantes 3D implique 
la possibilité pour tous de reproduire n’importe quel 
objet, y compris ceux protégés par des droits de pro-
priété intellectuelle.”

Fatima Ghilassène
Juriste et chargée d’étude à l’INPI

Photographie de Yoan Carle

Impression 3D
Le fabuleux monde de l’impression 3D ! Je baigne dans le milieu depuis  
que le domaine a commencé à prendre de l’ampleur en 2010 avec le 
projet RepRap qui prenait de plus en plus d’importance. C’était la 
porte ouverte aux machines d’impression 3D accessibles financière-
ment au grand public ! Voilà presque un an que je me suis concrètement 
mis à l’impression 3D, que je découvre ce milieu et que j’apprends à 
concevoir en 3D. Cela me plaît tellement que ça en devient littéralement 
une passion. Je me devais donc de rajouter une section “Impression 3D” à 
mon blog, en octobre 2017, pour étendre mes passions et pourquoi pas... 
Les combiner ! ;-)



L’ÉMERGENCE DE LA 3D !
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Il ne se passe plus un jour où on n’entend pas parler d’impression 3D dans les médias ! Que ce soit dans le 
domaine médical, des loisirs créatifs, de l’industrie ou des services, ce domaine s’agrandit de jour en jour !

On parle même de révolution industrielle et médicale ! C’est dire !
La médecine est d’ailleurs l’un des pionniers dans le secteur avec l’impression de prothèses sur-mesure. 
Grâce aux IRM, on peut concevoir aujourd’hui des prothèses parfaitement adaptées aux patients et les 
imprimer dans la foulée en 3D. Une nouvelle révolution médicale consiste même à imprimer des organes en 
3D grâce à l’impression par dépôt de cellules. Ceci est encore au stade expérimental, c’est toutefois en très 
bonne voie !

Reconstruction d’une oreille. Impression d’une composante de l’articulation 
mandibulaire.

Premiers essais d’impression d’organe.

Pour ce qui est du domaine industriel, on peut prendre exemple sur l’aéronautique où l’impression 3D laser 
ou par frittage permet d’imprimer des moteurs d’avions en 3D ! Les grandes entreprises comme Safran et 
le groupe General Electric investissent massivement dans ces nouvelles technologies. L’enjeu est majeur : 
réaliser des pièces compliquées, sur-mesure, en très peu de temps.
L’entreprise Alsacienne BeAM basée près de Strasbourg s’est même spécialisée dans la réparation de 
pièces aéronautiques en utilisant l’impression 3D de métal par frittage laser. Il est moins cher de réparer ces 
pièces que d’en créer de nouvelles !

TRUMPF Additive Manufacturing.



PAR OÙ COMMENCER ? 
LES IMPRIMANTES 3D POUR 
BIEN DÉBUTER !

Dagoma DiscoEasy 200
Il s’agit de ma première imprimante 3D ! Et je pense qu’il s’agit également de la 
meilleure imprimante 3D du marché pour rentrer dans le vif du sujet. En effet, il 
vous faudra bidouiller un peu et optimiser vos paramètres pour améliorer vos 
impressions sur cette imprimantes. Je la recommande à tous les bidouilleurs et 
passionnés d’impression 3D ! Son volume maximal d’impression est de 
20x20x20 cm.

Dagoma NEVA
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Pour débuter dans l’impression 3D, pas besoin d’investir des milliers d’euros dans une machine à 
frittage laser dans le but de créer des moteurs sur-mesure ! Non, pour débuter, on peut déjà commencer en 
imprimant des pièces en plastiques : en PLA (PolyLactic Acid) ou en ABS (Acrylonitrile Butadiène Styrène). Le PLA 
a l’avantage d’être non toxique et entièrement biodégradable en compostage industriel (à ne pas jeter dans 
la nature !).

Etant activement sur les réseaux communautaires de la 3D, j’ai pu rapidement sonder les différentes 
imprimantes 3D qui permettaient de rentrer dans le monde du prototypage 3D pour moins de 500 
euros. Et ainsi débuter sans trop casser la tirelire. Sachez que l’impression 3D n’a jamais été aussi abordable 
qu’aujourd’hui et que les imprimantes en kits à moins de 500 euros, une fois bien réglées peuvent faire aussi 
bien que leurs aînées à 5 000 euros.

Ma première imprimante 3D était une Dagoma DiscoEasy 200, ma seconde une Creality CR-10, et ma 
troisième, unique en son genre, car home-made, est en cours de conception à l’heure où j’écris ces lignes.
Attention : acheter une imprimante 3D est susceptible de révéler en vous une nouvelle passion pour la 
création, la conception et la bidouille ! Je vous aurai prévenu ! ;-)

		

Prix en kit	 299.00 €

Prix montée	 399.00 €

Voici la petite dernière de chez Dagoma. 100% française tout comme sa grande 
sœur la DiscoEasy 200, cette imprimante n’est pas de type cartésien, mais de type 
delta, ce qui implique un léger gain de précision sur la plupart des pièces, tout en 
garantissant une rapidité d’impression. Son volume maximal d’impression est de 
18 cm de diamètre pour une hauteur de 20 cm.

		

Prix montée	 499.00 €

https://dagoma.fr/
https://dagoma.fr/
https://dagoma.fr/
https://dagoma.fr/


Dagoma DiscoEasy 200

Dagoma NEVA

Prusa i3

Creality CR-10

Anet A8 

AnyCubic I3 Mega
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La Prusa i3 est certainement le meilleur rapport qualité/prix des imprimantes 3D 
pour débuter. Le châssis étant entièrement en aluminium, la rigidité de l’ensemble 
est assurée ! De plus, la version fournie par Geeetech que je vous ai sélectionné 
contient un plateau chauffant, ce qui vous permet d’imprimer en PLA et en ABS. 
Volume maximal d’impression : 20x20x18 cm.

		

Prix en kit	 290.00 €

La Creality CR-10 est une imprimante chinoise faisant beaucoup parler d’elle. 
Châssis en aluminium, plateau chauffant, déplacements avec des patins sur 
profilé aluminium pour une très grande précision. Et surtout, très peu de réglages 
et de maintenance à effectuer. En terme de qualité de pièce, on égalerait presque 
les imprimantes professionnelles. De plus, son volume d’impression est énorme : 
30x30x40 cm. Seul inconvénient : le délai de livraison qui peut s’avérer long !

		

Prix en kit	 307.00 €

La Anet A8 est une version low-cost de la Prusa i3. Le plateau chauffant est 
également inclus et la surface d’impression est légèrement plus grande : 
22x22x24 cm. C’est une bonne imprimante 3D pour débuter, facile à monter. 
Comme tous les dérivés de Prusa i3, la communauté est grande pour vous aider et 
améliorer votre imprimante.

		

Prix en kit	 220.00 €

Ce que j’aime dans l’AnyCubic I3 Mega, c’est son aspect tout embarqué. 
L’alimentation et l’électronique sont cachées dans la base de l’imprimante. 
Le châssis est entièrement en aluminium. Cette imprimante se veut simple d’utili-
sation une fois montée. Son volume d’impression est de 21x21x20.5 cm. 

		

Prix en kit	 410.00 €

http://amzn.to/2B7x3NV
https://www.gearbest.com/3d-printers-3d-printer-kits/pp_441282.html?wid=21&lkid=12370953
https://dagoma.fr/
https://dagoma.fr/
http://amzn.to/2j9HepO
https://www.gearbest.com/3d-printers-3d-printer-kits/pp_441282.html?wid=21&lkid=12370953
http://amzn.to/2oCGYFH
http://amzn.to/2BGtFcv
http://amzn.to/2oCGYFH
http://amzn.to/2BGtFcv
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Formation en ligne

Impression 3D Facile
Montez, ajustez, réglez et calibrez parfaitement 
votre imprimante 3D pour atteindre les 100% de 
réussite sur vos impressions 3D.

—> EN SAVOIR PLUS

•	 La formation Impression 3D Facile sur 21 jours en ligne via la plateforme de formation Imprimeur3DPro©.
•	 Un accès à vie à la plateforme de formation, aux fiches et aux vidéos pour que vous puissiez faire la 

formation à votre rythme et revoir les cours autant de fois que vous le souhaitez.
•	 Une formation adaptée à tout type d’imprimante 3D cartésienne à dépôt de filament fondu.
•	 Des cours en vidéos disponibles aux formats 480p, 720p, 1080p et 4K pour s’adapter à toutes les 

connexions internet.
•	 Chaque module fait l’objet de plusieurs cours vidéos (entre 3 et 10 cours selon les modules).
•	 Les 6 modules qui vous amèneront à Imprimer en 3D avec un taux de réussite proche de 100% :

◦◦ Montage
◦◦ Calibration mécanique
◦◦ Contrôle avancé de l’imprimante 3D
◦◦ Calibration électronique
◦◦ Premières impressions 3D et tests
◦◦ Maîtrise de la première couche

•	 Les modules Bonus pour parfaire la durée de vie de votre Imprimante 3D :
◦◦ Entretien de son imprimante 3D
◦◦ Maintenance préventive + Plan de maintenance
◦◦ Montages complets de 2 imprimantes en kits

•	 Les petits + pour vous faciliter la mise en application de mes conseils :
◦◦ Fiches récapitulatives avec les commandes spécifiques de calibration à copier-coller.
◦◦ Guide de la première Impression 3D avec Ultimaker Cura
◦◦ Étude de cas pour l’ajustement des dimensions à la tolérance 0,1 mm en X, Y et Z

Accéder à la formation dès maintenant !

https://bentek.fr/formation-impression-3d-facile/
https://bentek.fr/formation-impression-3d-facile/
https://bentek.fr/formation-impression-3d-facile/
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MAGNIFIEZ VOS IMPRESSIONS 3D
21 astuces pour réussir vos impressions 3D

Comment régler correctement son imprimante 3D ?
Quelles sont les astuces simples pour réaliser de belles impressions 3D ?
Vous amusez-vous à imprimer des pièces complexes avec de multiples matériaux ?

C’est en répondant à ces 3 questions que je suis parvenu à rédiger 21 astuces faciles à mettre en 
oeuvre pour améliorer vos impressions 3D.

Contient :
•	 Les 7 réglages de bases pour assurer ses premières impressions
•	 Les 6 optimisations principales à réaliser sur son Slicer pour de belles impressions
•	 Les 7 astuces pour aller plus loin dans la technique (tester ses filaments, la multiextrusion, 

l’impression flexible et semi-flexible, l’optimisation de ses supports, l’impression dans le vide, etc..)
•	 Un logiciel léger et pratique pour contrôler et dépanner rapidement son imprimante via USB

Se le procurer dès maintenant !

https://bentek.fr/magnifiez-impressions-3d/
https://bentek.fr/magnifiez-impressions-3d/
https://bentek.fr/magnifiez-impressions-3d/


13 SITES DE TÉLÉCHARGEMENT 
DE MODÈLES 3D !

Thingiverse.com
La plus grande communauté de partage d’objets 3D est sur ce site. Entière-
ment en anglais et facile d’accès. Ne nécessite pas d’inscription pour télécharger les 
fichiers. Fichiers .obj, .step, .stl acceptés.

Retrouvez ma page sur : https://www.thingiverse.com/BenTeKFr/

GRABCAD.com
Une des plus grandes communautés internationales de partage de fichier 3D juste 
derrière Thingiverse. Totalement en anglais et facile d’accès. Ne nécessite pas 
d’inscription pour télécharger. Propose ses propres outils d’édition 3D : GrabCAD 
Workbench et GrabCAD Print.

CULTS3D.com
Cults3D est un site français ! Traduit également en anglais et en espagnol, Cults3D 
s’ouvre à la communauté internationale. Le + de Cults3D ? Des catégories clairement 
définies, un site clair et le partage de fichiers gratuits et payants. C’est également sur 
Cults3D que l’on retrouve de nombreux artistes vendant leur création : objets de déco, 
tableaux 3D où coques de téléphones uniques en leur genre !

SketchFab.com
Vous recherchez un fichier .stl ou .obj original ? Vous voulez en mettre plein les yeux ? 
Agrandir votre collection de figurines ? Réaliser une vitrine originale pour votre intérieur 
? SketchFab est fait pour vous ! Le site met l’accent sur la conception et la sculpture des 
personnages en 3D pour l’animation et/ou l’impression 3D. Le tout gratuitement !

MyMiniFactory.com
Vous êtes à la recherche de fichiers 3D de grande qualité ? MyMiniFactory est 
une banque de fichiers 3D restreinte. Les membres sont des professionnels de la 
modélisation 3D et le contenu publié est testé pour en garantir la qualité. Vous avez 
une demande de design spécifique ? Faites-là ! Les designers s’en chargeront pour pu-
blier votre demande sur le site. Le petit truc en plus ? Le site est disponible en 7 langues.

Vous cherchez un fichier 3D spécifique à imprimer ? Vous n’avez pas forcément le temps d’apprendre à 
dessiner vos pièces vous-même ? Pas de soucis ! Internet regorge de ressources en tout genre pour 
récupérer des fichiers 3D d’une grande qualité !

Ici je vous partage les 13 sites testés et approuvés par BenTeK.fr. Et si vous êtes designer, n’oubliez pas que 
ces sites peuvent être une grande source d’inspiration. La plupart de ces sites possèdent un blog où chaque 
mois, les plus belles créations sont mises en avant. N’hésitez pas à y jeter un œil !

https://www.thingiverse.com/
https://www.thingiverse.com/
https://www.thingiverse.com/BenTeKFr/
https://grabcad.com/
https://grabcad.com/
https://cults3d.com/fr
https://cults3d.com/fr
https://sketchfab.com/
https://sketchfab.com/
https://www.myminifactory.com/fr/
https://www.myminifactory.com/fr/


Yeggi.com
Vous n’avez toujours pas trouvé votre bonheur ? Pensez à Yeggi.com. Il s’agit d’un 
moteur de recherche permettant de trouver des fichiers 3D sur une multitudes de  
banques de données 3D.
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Libre3D.com
Vous êtes un fervent supporter du mouvement d’impression 3D Open Source ? 
Libre3D est LE site qu’il vous faut. Parmi les créateurs de Libre3D.com, on retrouve 
Adrian Bowyer qui n’est autre que l’inventeur du projet RepRap qui vise à créer des 
imprimantes 3D auto-réplicatives de manière totalement Open Source ! Que du bon 
donc.

Repables.com
Repables est pour moi le site le plus simple que vous pouvez trouver sur 
internet pour chercher et poster des fichiers 3D. Dites adieux à toutes les fonctionnalités 
communautaires disponibles sur les autres sites. Repables va au plus simple. En anglais, 
gratuit, pas besoin de s’inscrire pour télécharger.

3DShook.com
3DShook.com, c’est avant tout un modèle économique à part entière. En effet, sur 
3DShook, vous ne trouverez que du contenu “Premium” monnayant un abonnement. 
L’entreprise propose des abonnements mensuels ou annuels, mais aussi des packages 
à destination du secteur éducatif ainsi que des offres pour une licence commerciale. Les 
prix varient entre 10€ et 50€. Pour vous convaincre, à l’inscription vous aurez droits à 
une collection de .stl gratuits.

NIH 3D Print Exchange
La communauté des Sciences, des Technologies, de l’Ingénierie et des 
Mathématiques a aussi droit à sa plateforme dédiée au partage et au téléchargement 
de fichiers 3D. Ces derniers se veulent exacts sur le plan scientifique et applicables dans 
le domaine médical. Vous voulez imprimer un cerveau en 3D dans le moindre détail ? 
Une prothèse peut-être ? Ou peut-être la représentation d’une molécule ? Ce site est 
fait pour vous !

pinshape.com
Pinshape.com, c’est une large sélections de fichiers 3D dit “Premium” et donc 
payants mais aussi de fichiers .stl totalement gratuits. Si vous passez par-là, 
n’hésitez pas à consulter leur blog qui met en avant des design originaux et inspirants ! 
Anglophobes s’abstenir ! :-P

YouMagine.com
YouMagine est un de mes coups de cœur de ce classement. Le design du site est 
épuré, l’accent est mis sur les belles créations. Le site est entièrement communautaire 
et permet la gestion des licences Creatives Commons. La majorité des fichiers est 
imprimable sur toutes les imprimantes 3D. Le site est tenu par la célèbre société 
Ultimaker.

3Dexport.com
3Dexport.com est destiné aux professionnels et artistes voulant vendre leurs 
créations 3D (ventes uniques ou ventes universelles). Cette place de marché rassemble 
donc des pièces de qualités. On y retrouve une petite collection de .stl gratuit contenant 
principalement des fichiers pour les bijoux. Depuis peu, le site se développe également 
sur le marché de l’animation 3D. Disponible en français également.

http://www.yeggi.com/
https://grabcad.com/
http://www.yeggi.com/
http://libre3d.com/
http://libre3d.com/
https://repables.com/
https://repables.com/
http://www.3dshook.com/
http://www.3dshook.com/
https://3dprint.nih.gov/
https://3dprint.nih.gov/
https://pinshape.com/
https://pinshape.com/
https://www.youmagine.com/
https://www.youmagine.com/
https://fr.3dexport.com/
https://fr.3dexport.com/


PRÉPAREZ VOTRE MODÈLE À 
L’IMPRESSION AVEC UN SLICER !
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Qu’est-ce qu’un slicer ? Pourquoi préparer un modèle à l’impression ? On ne peut pas juste imprimer ? 
Existe-t-il plusieurs slicers ? C’est à ces questions que je vais répondre ici.

Bien comprendre les étapes de l’impression 3D :

Lorsqu’un modèle 3D est conçu, il pourra être exporté sous forme de fichier .stl ou .obj. La différence 
entre les deux formats réside dans le fait que le .stl ne contient que des informations de forme, alors que le 
.obj contient également des informations de couleurs. Cela peut être utile pour les modèles 3D d’animation 
ou pour de l’impression professionnelle multicolore.
Cependant, à ce stade, le fichier ne peut être lu par une machine. En effet, les fichiers .stl et .obj enregistrent 
une suite de vecteurs qui vont définir des formes. Ces formes vont également être pleines à 100%.

Et c’est là que le slicer intervient ! Le slicer est un logiciel dont son rôle est de décrypter notre fichier .stl ou 
.obj pour que notre machine comprenne quoi faire. Déjà, dans un slicer, on va définir les paramètres de notre 
impression, c’est ce qui va influencer la qualité et la vitesse de notre impression. On va par exemple définir :
- La température de chauffe, 
- La vitesse d’impression, 
- Le taux de remplissage de la pièce, 
- Le motif de remplissage (ce qui va remplacer les zones pleines du fichier .stl ou .obj), 
- L’accélération de la buse, 
- Le taux d’extrusion, 
- L’application de supports pour les parties de la pièce non soutenues, 
- Etc..

Une fois tous ces paramètres définis, on peut lancer notre impression ! La plupart des slicers peuvent 
directement contrôler l’imprimante si le PC est connecté à la carte mère de l’imprimante en USB. Le slicer va 
envoyer toutes les commandes machines une à une. Chaque position, chaque réglage de température, etc..
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Sinon, il est également possible de générer un fichier .gcode qui contiendra l’ensemble de ces instructions. 
Copiez ce fichier sur une carte SD que vous placerez dans votre imprimante et le tour est joué ! Reportez-vous 
au manuel de votre imprimante pour lancer l’impression !

Quel Slicer choisir ?

Plusieurs slicers sont disponibles sur le net. Certaines marques d’imprimante 3D ont leur propre slicer. 
D’autres marques ouvrent leur slicer à d’autres imprimantes. Je pense tout particulièrement à Cura qui est 
développé par Ultimaker, marque vendant des imprimantes du même nom.

Voici une liste de quelques slicers que j’ai pu tester :

Et si vous souhaitez un contrôle à distance de votre imprimante ? Que vous voulez suivre votre impression 
en temps réel ? Le tout sans avoir un PC à côté de votre imprimante qui tourne en permanence ? Adoptez 
les solutions AstroPrint ou OctoPrint sur Raspberry Pi 3 !

Cura
Cura est l’un des slicer les plus connus. Propulsé par Ultimaker, chaque nouvelle version de Cura 
apporte son lot de nouveautés. Compatible avec la majorité des imprimantes du marché, ce slicer 
gratuit est très souvent mis à jour. La communauté 3D sur Cura est énorme en cas de besoin.

Repetier
Repetier n’est pas qu’un slicer. C’est aussi tout un environnement : firmware pour votre imprimante, 
serveur d’impression et slicer. Il s’agit du slicer préféré de la communauté RepRap. Cependant, Re-
petier est critiqué par sa qualité d’impression moins top que ces concurrents. Cependant il reste 
gratuit.

Slic3r
Slic3r est un slicer open source gratuit. Je ne l’ai essayé que quelques fois sans trop de soucis. 
Par contre, tout est à paramétrer à la main. Une fois cette étape fastidieuse effectuée, on pourra 
générer nos premiers fichiers .gcode. Attention : ce slicer ne permet pas de piloter directement 
l’imprimante.

Simplify3D
Simplify3D est un slicer payant. Comptez 150$ pour vous procurer cette merveille. Absolument 
tout est paramétrable : position des supports, forme des motifs de remplissages et des milliers 
de paramètres concernant votre machine. Des profils préenregistrés sont disponibles pour votre 
imprimante sur le net. Simplify3D possède une version d’essai de 30 jours. A essayer !

AstroPrint
AstroPrint est un slicer orienté “Cloud”. C’est à dire qu’il va connecter votre Raspberry Pi et votre 
imprimante 3D à son service de Cloud-printing. Cela vous permettra de contrôler votre impression 
depuis n’importe où dans le monde, pourvu que vous ayez une connexion internet !

OctoPrint
Octoprint est la première solution de pilotage d’imprimante 3D depuis un Raspberry Pi. Il va 
monter un serveur web en local sur votre Raspberry Pi. Vous pourrez donc utiliser le slicer Octoprint 
directement depuis une page web sur votre réseau local. Par contre, pas de fonctionnalité Cloud ici. 
SI vous voulez contrôlez vos impressions depuis l’extérieur, il faudra créer une passerelle VPN.

https://ultimaker.com/en/products/ultimaker-cura-software
https://ultimaker.com/en/products/ultimaker-cura-software
https://www.repetier.com/
https://www.repetier.com/
http://slic3r.org/
http://slic3r.org/
https://www.simplify3d.com/
https://www.simplify3d.com/
https://www.astroprint.com/
https://www.astroprint.com/
https://octoprint.org/
https://octoprint.org/


Sources
Doss’ : L’émergence des objets connectés

•	 Chiffres concernant l’évolution de marché des objets connectés fournis par les cabinets Gartner et l’Idate.
•	 Prévisions du nombre d’objets connectés d’après l’étude menée par l’Interactive Advertising Bureau en 2017.
•	 Chiffres concernant les objets connectés dans le domaine de la santé selon un rapport présenté par la société DMD 

santé lors du festival Communication Santé de Deauville en novembre 2014.

Doss’ : De simple Maker à Entrepreneur

•	 Historique et démarrage de la société “Prêt à Pousser” sur www.welcometothejungle.co

Impression 3D : L’émergence de l’impression 3D

•	 Condensé de plusieurs articles parus sur Challenges.fr , HuffingtonPost.fr et Lesarchivistes.net.

Le reste des images ou produits présentés font références aux créateurs, soit par une mention directement dans l’article, 
soit sur la représentation graphique ou encore via un lien amenant vers la marque ou le produit.

Licence
Ce livre est sous licence Creative Common 4.0 « Paternité – Pas de modification - Pas d’utilisation Commerciale », 
ce qui signifie que vous êtes libre de le distribuer à qui vous voulez, à condition de ne pas le modifier, et de toujours 
citer l’auteur Benoît Jellimann comme l’auteur de ce livre, et d’inclure un lien vers https://bentek.fr.

“Mon 1er atelier de Maker ou de Maker-Entrepreneur” par Benoît Jellimann est mis à disposition selon les termes 
de la Licence Creative Commons Attribution - Pas d’Utilisation Commerciale - Partage dans les Mêmes Condi-
tions 4.0 International.

Les autorisations au-delà du champ de cette licence peuvent être obtenues à https://bentek.fr/a-propos/.

https://www.welcometothejungle.co/companies/pret-a-pousser/team
http://Challenges.fr 
http://HuffingtonPost.fr
http://Lesarchivistes.net
https://bentek.fr
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://bentek.fr/a-propos/
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