Decouverte des cartes Ardiin

ARDUINO

Beaucoup de documents de présentation des cartes Arduino sont disponibles sur le web.

Celui-ci se limite au strict-minimum a connaitre pour commencer a utiliser une carte Arduino.

Il s'adresse plutdt a des éléves de 3°, quelques connaissances en électricité sont souhaitables, ainsi
que la pratique d'un logiciel de programmation par blocs, du type Scratch.

Les notions de capteurs et actionneurs doivent étre acquises et quelques rappels préalables sur les
notions de signal analogique (ou logique) peuvent étre utiles.
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Decouverte des cartes Arduino

1. Définition : Qu'est-ce que c'est ?

Une carte Arduino est une petite (5,33 x 6,85 cm) carte électronique équipée d'un micro-contréleur.
Le micro-contréleur permet, a partir d'événements détectés par des capteurs, de programmer et
commander des actionneurs ; la carte Arduino est donc une interface programmable.

Capteurs » Entrées S Sorties »Actionneurs
£ o

Carte Arduino UNO

La carte Arduino la plus utilisée est la carte Arduino Uno.

La conception matérielle (schémas électroniques et typons) est distribuée sous licence “

Creative Commons Attribution Share-Alike 2.5 open source
. . o \ , ardware

Le code source de I'environnement de programmation et les bibliothéques embarquées

sont disponibles sous licence LGPL. “

Une grande communauté d’amateurs et de passionnés contribuent a développer des ™

. \ open source
applications et a les partager.
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2. L'usage : Mais a quoi ¢a peut donc bien servir ?

Les possibilités d'utilisation sont infinies : Sl on peut ...

détecter un ou plusieurs événements
(variation de température, mouvement,
présence, distance ...)

ET
en fonction de ces événements,

agir sur le monde réel a l'aide
d'actionneurs (résistances chauffantes,
moteurs ...),

ALORS

on peut tout faire : bras de robot,
régulation de température, effets
lumineux, instruments de musique,
systemes d'alarmes, ...

De nombreuses cartes additionnelles (« shields ») ont été créées afin d'enrichir les applications
potentielles, les seules limites sont notre imagination, le temps, et le budget (quelques dizaines
d'euros suffisent au départ pour s'équiper).
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3. Comment on s'en sert ?

Supposons que I'on veuille faire clignoter une lampe (DEL) a l'aide d'un bouton poussoir (BP).

e

DEL

Nous connectons le bouton poussoir a une entrée (E) de la carte Arduino et notre lampe (diode
lumineuse) a une sortie (S) de la carte.

Mais nous devons également programmer la carte, de maniére a ce que la diode lumineuse clignote.
Nous rédigeons le programme a l'aide d'un logiciel, installé sur un ordinateur.
Le programme doit sans cesse surveiller I'entrée connectée au bouton poussoir :

- si le bouton poussoir est appuyé il doit : allumer la diode, attendre 1 seconde, éteindre la
diode, attendre 1 seconde, puis recommencer (allumer la diode, attendre 1 seconde ...).

- si le bouton poussoir n'est pas (ou plus) appuyé, il doit éteindre la diode.
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OO, Decouverte des cartes Ardiino

Il est possible de programmer le comportement de la carte Arduino de deux maniéres différentes :

Programmation en langage C Programmation par blocs
void setup()
{
pinMode(1, INPUT);
pinMode(12, OUTPUT); .
} faire | mettre la broche Numérique a l'état logique
void loop() 1
{
if (digitalRead(1)) {
digitalWrite(12, HIGH);

0 I'état logique de la broche Digital ()

faire une pause (en ms) de | (EA0)
mettre la broche Numeérique a l'état logique

delay(1680); faire une pause (en ms) de | (N}

digitallirite(12, LOW); =

delay(108@); sinon | mettre la broche Numérique a I'état logique
toelse | o

digitalWrite(12, LOW);
b
b

Une fois le programme créé, nous le téléversons, (=transférons) a la
carte Arduino a l'aide d'un cable USB, comme celui d'une imprimante.

Nous pouvons alors retirer le cable USB : notre carte Arduino est
autonome.
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ARDUINO
Prli:se jactkd: b h Connexion USB (Universal Serial Bus):
a-lir::r?t(:\tio(:l rancherune - Permet d’alimenter la carte en énergie
. . \ . électrique (5V).
.('.plle, bat:e"\‘;i a;la‘p:azt%ur SN : - Permet de téléverser le programme dans la
au centreVin7 a )- e

Microcontréleur :
- stocke le programme et
I’exécute.

i gy gy

T
-

Entrées analogiques :

- Permet de brancher des
capteurs et des détecteurs
analogiques.

Entrées et sorties numériques (Digital) :
— - Permet de brancher des actionneurs.
- Permet de brancher des détecteurs.

1 1
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23
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4.1.Les entrées/sorties numériques : de D0 a D13

';GND" Chacun des connecteurs DO a D13 peut étre configuré par programmation en
‘ entrée ou en sortie, nous pouvons donc avoir par exemple les connecteurs 2 et 3
configurés comme des entrées et les connecteurs 7, 8 et 9 configurés comme des
sorties.

Il est par conséquent possible de connecter céte a cbéte des capteurs logiques
(interrupteurs par exemple) aux connecteurs 2 et 3 et des actionneurs aux connecteurs
7,8et9.

Les signaux veéhiculés par ces connecteurs sont des signaux logiques, c'est-a-dire
qu'ils ne peuvent prendre que deux états : HAUT (5 Volts) ou BAS (0 Volt), par rapport
au connecteur de masse GND, qui lui est toujours, par définition, a 0 Volt.

Attention : les connecteurs ne peuvent pas fournir en sortie un courant supérieur a
40 mA, ce qui interdit de brancher directement un moteur sur une sortie logique.
Remarquez le signe ~ sur les connecteurs 3, 5, 6, 9 10 et 11, nous verrons plus tard
sa signification (PWM) et son importance.

Vocabulaire : on qualifie parfois ces entrées/sorties de numériques, de logiques ou de
digitales, ces trois adjectifs sont ici considérés comme synonymes.

ARDUINO
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4.2.Les entrées analogiques A0 a A5

Contrairement aux entrées/sorties numériques qui ne peuvent prendre que deux états
HAUT et BAS, ces six entrées peuvent admettre un millier de valeurs (1024 exactement)

analogiques comprises entre 0 et 5 Volts.

Nous pourrons donc avoir des valeurs de tension précises a 5 mV prées (= 5V/1024) .

Exemple d'utilisation d'une entrée analogique : faire varier la luminosité d'une DEL

[

e
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o
=
o
=)
)
o
[ 4

5V

ov

= RESET
={ RESET2
= AREF
—{ N/C

Curseur

A0
- Al
- A2
-{ A3
— A4

—{ A5

sanbifojeuy s99.3u3

3v3 5V VIN

Arduino
Uno
(Rev3)

GND
D13

Sortie D12

0

Entrées / Sorties numérique:

~D11

1

t g
o QO B
® © ©

Si nous tournons le potentiomeétre, le curseur
se déplace dun bout a lautre de Ila
résistance, et la tension de I'entrée AO varie
de 0V a5V (0V en bas, 5V en haut sur le
schéma).

Cette valeur analogique peut étre ici utilisée
par le programme pour faire varier la
luminosité de la diode lumineuse.

On pourrait ainsi commander la vitesse d'un
moteur ou la position d'un servo-moteur.
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ARDUINO
4.3.Mais revenons a notre clignotant (schéma structurel)

L I L
3V3 5V VIN
GND
o RESET D13 |-
4 RESET2 Sortie D12
o AREF § ~p11 |-
3
o N/ 2 ~p10 |-
U
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. 2
Arduino g
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420 O & ~D5 =
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-1 Al & E D4 =
4a2 » ~p3 |-
H
4a3 2 D2 b=
Q« .
4Ad & Entrée D1
< 5V si BP
445 R DO = pressé, sinon
0V (GND)
GND =0V
2 R = 10kQ .
ov

BP
Bouton
poussoir

i
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|_

L' « entrée/sortie numérique » D1 est utilisée en
entrée (INPUT).

- Si le bouton poussoir est appuyé, l'entrée D1 est
en contact avec le niveau 5V, c'est le niveau
« Haut »

- Si le bouton poussoir n'est pas appuye, l'entrée
D1 n'est pas alimentée en tension, elle reste a 0V,
c'est le niveau « Bas ».

L' « entrée/sortie numérique » D12 est utilisée en
sortie (OUTPUT).

Pour allumer la diode (DEL), le programme
alimente la sortie D12 en 3V, il la place en niveau
« Haut ».

Notez la présence obligatoire de la résistance de
330 Ohms en série avec la Diode, elle limite le
courant a une valeur acceptable (< 40 mA, voir
page 7). En son absence, la carte Arduino ne
résisterait pas.

C. Fréou et A. Grimault
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5. Comment la connecter ? Straps et plaque d’essai

Une plaque d'essai permet de réaliser des
montages électroniques sans soudure.

La plaque d'essai s'utilise avec des « straps » qui
sont des fils de cuivre isolés, de longueur et
couleur variables.

Plusieurs modéles existent, nous utiliserons des
plaques d'essai comme celle représentée a droite.

Straps du

\ commerce

Mais comment le courant passe-t-il de |a Plaque d'essaide 170 trous + composants
résistance a la diode lumineuse ? RSERERGEEel

Ces 5 trous .
La plaque d'essai comporte des connexions  sontreliés - .
cachées comme sur le schéma ci-contre : électriquement SRl sttty
Chaque bande de cuivre met en contact 5 trous. aaas
Les trous sont espacés exactement de 2,54 mm “"""""I""
(un dixieme de pouce).

Connexions
cachées
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6. Comment la programmer ?

Nous utiliserons le logiciel en ligne Blockly@rduino, qui nécessite I'extension

Codebender.cc de Firefox. Allez sur la page www.TechMania.fr et cliquez sur le logo : Blockly@Duino
. T . . . . . . & propos &
Q Blockly@rduino : éditeur graphique pour aider a la programmation des interfaces Arduino ..
= logique la valeur lue sur I'entrée Analogique [ @ * @ @ EE
carte Arduino: UNO -~ boucles ZOO\ITI7—//
A afficher la carte maths I'¢tat logique de la broche Digital [ Voir le code

Agrandir

L¥ configurer les blocs .
¥ arduino
™ supervision de la carte 5
{ rétat logique de la broche Digital 1

m sorties I'état logique de la broche Digital i
i mettre la broche Numérique 3 'état logique [EEIRLU)

servo-moteur

la valeur lue sur I'entrée Analogique Le programme
\

# code Arduino \ IEHIAV i faire une pause (en ms) de | DD
Les catégories - et 1 -
» console Série 9 mettre la broche Numerique 3 ['état logique [IEE

faire une pause (en ms) de | (ELL[)

I traduction XML

\
Les blocs de la catégorie Entrées

d'Arduino

T (2 R 6 m S O e e €2 [ m ] mettre la broche Numérique a ['état logique [UEAEE

2 ouvrir un exemple

< effacer TOUS les blocs

Faites simplement glisser a droite de I'écran les blocs nécessaires a la réalisation du programme.
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ARDUINO

Fenétre gy NEiie

carte Arduino :

X sauver le code en INO
A\ afficher la carte

void setup() \
™ supervision de la carte

{
A blocs

pinMode(1, INPUT);
pinMode(12, OUTPUT);
}
o . id 1
# code Arduino \{/M °ep()
if (digitalRead(1)) {
P console Série digitalWrite(12, HIGH):

Decouverte des cartes Ardiin

Si votre carte est connectée, vous devez préciser ici

UNO ~

Si grisé, cliquez ici pour installer
I'extension codebender.cc

Programme écrit en langage C,
- automatiquement rédigé
par Blockly@rduino

delay(1eee);
I traduction XML digitalirite(12, LOW);
delay(1668) ;
& sauver en fichier XML
} else {

digitalWrite(12, LON)E/

# charger un fichier Xm!.

Pour enregistrer
votre programme

Zone de messages

a propos &
Blockly@rduino : éditeur graphique pour aider a la programmation des interfaces Arduino .. = 5

»] teléverser dans I'Arduino

C'est I'objectif !

C. Fréou et A. Grimault
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7. Un peu de méthode, ¢a ne peut pas faire de mal ...

Il suffit de se poser les bonnes questions dans le bon ordre et noter les réponses :

Le cahier des charges : Que doit faire mon systéme, quelles informations dois-je y entrer, quels
ordres en sortie doit-il produire ? Essayer de décrire par écrit ce que doit faire le systéme, et dans
quelles conditions.

Les entrées : Quels sont mes capteurs ou détecteurs, sont-ils de type analogique ou numérique ?
- Quelles entrées ? A0 a A5 pour les capteurs analogiques, DO a D13 pour les signaux numériques.
Les sorties : Quels sont les actionneurs dont j'ai besoin ?

- Quelles sorties ? De DO a D13, en excluant celles déja réservées aux entrées numeériques.

Le matériel : De quels composants ai-je besoin ? Nous avons vu par exemple que les diodes
lumineuses et les boutons-poussoir nécessitaient des résistances, mais différentes.

Le programme : Essayer de décrire sur le papier, sous forme de logigramme ou d'algorithme les
grandes lignes du programme. Nommez les variables éventuelles (« Température » par exemple).

Passez sur Blockly@rduino et construisez votre programme, sans connecter la carte.
Apres validation du programme, enregistrez-le.

Les connexions : Insérez les composants sur la plaque d'essai, et reliez la plaque d'essai et la carte
Arduino par des straps.

Apreés vérification du professeur :
Connectez la carte Arduino a l'ordinateur, téléversez le programme et testez votre application.
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8. Exemples d'applications simples

» Clignotant droit et gauche pour un véhicule : Faire clignoter une deuxieme diode, en appuyant sur
un deuxiéme bouton poussoir, les diodes doivent s'éteindre 0,5 secondes et rester allumées 1 s.

» Faire clignoter la deuxieme diode a l'inverse de la premiére.

* Allumer une diode si la luminosité (l'éclairement) baisse. Cette application nécessite une
photorésistance et une résistance de 10 kQ).

1 1
SV 3v3 5V VIN

GND
RESET D13

RESET2 Sortie D12

Résistance
| & Résistance
fixe

e

AREF & ~p11
E]

N/C ~D10

!
o
©

1
o
a

BN D B B T BE TR

Arduino
Uno
(Rev3)

o
@

DEL

!
O o
e 3

A0
Al
A2
A3

Entrées / Sorties numériq

Photorésistance i .._\. =
LDR 4 w

Symbole " 400 Edlairement Résistance
1 i variable a la

lumiére

!
[-B~]
[

9
I

A4 RX/D1

TX/DO

sanbibojeuy sagu3

A5

La valeur de la photorésistance diminue quand I'éclairement augmente, (voir courbe ci-dessus) il faut
donc remplacer le potentiométre du montage de la page 8 par la photorésistance et une résistance
de 10 kQ. Allez, un peu d'aide : Sl la valeur de l'entrée AO est supérieure a un certain seuil (essayez
la valeur 500, puis ajustez le seuil), ALORS allumez la diode lumineuse.
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