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Programmer et développer des systemes avec Arduino, initiation Introduction

Introduction

Objectifs pédagogiques

L'objectif de cette ressource est de vous initier a |'utilisation des solutions Arduino pour développer
des systémes interactifs simples. Des notions d'électronique seront également abordées dans ce
contenu.

& Déroulement

Durée : 12 heures

Arduino propose un environnement de développement logiciel et une carte électronique multifonction
permettant de réaliser en open source des prototypes électroniques interactifs rapidement et a moindre
cout.

L'environnement de développement permet de programmer des fonctions électroniques par le biais d'un
langage de haut niveau simplifié, proche du langage C. En complément de cet environnement, il existe
de nombreuses bibliothéques facilitant I'usage de composants électroniques actifs et passifs.

La carte principale utilise un microcontréleur pour traiter I'information et commander les composants et
est équipée de connecteurs d'entrée / sortie numériques et analogiques pouvant étre reliés a d'autres
composants par des fils de type Dupont.

Site officiel Arduino[https://www.arduino.ccd
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L'environnement de développement Programmer et développer des systémes avec Arduino, initiation

1. L'environnement de développement

En premier lieu, il faut soit télécharger I'environnement de développement Arduino, soit utiliser la version
web de I'IDE qui ne nécessite aucune installation.

Lien : Télécharger |’|DE[https://www.arduino.cc/en/Ma/'n/Software]

Si vous n’avez pas les droits d'administrateur sur vos sessions Windows, il vous faudra télécharger la
version (W ndows Zip file for non adnmin.

Download the Arduing IDE /

ARDUTND 1.8 8

© O

T BETA BUILDS o BETA |
woweLy sumes RIS 00 BETA |

e T g e gl

IDE pouvant étre installé sans disposer des droits d'administrateur

Ceci est possible car I'IDE est codé en java, qui est un langage interprété par une machine virtuelle (non
compilé) et donc compatible avec tous les systemes d’exploitation et exécutable sans installation.

Pour utiliser la version web, cliquer icill"tes/www.arduino.ccien/Main/Software]  jis choisir CODE ONLI NE.

Arduino Web Editor

r——
Start coding online and save your sketches in the clowd. The most o o
up-to-date version of the IDE indudes all lbraries and also D
[0 it a

SUPROrts neyw Arduing boards

CODE OMLINE GETTING STARTED

IDE version web

L’IDE est un environnement de développement qui permet d’implémenter un algorithme de contréle /
commande dans le micro-contréleur de la carte Arduino (généralement un ATMEGA 328) par le biais d’
un connecteur USB qui émule le port série traditionnel.

Certains programmes nécessitent des bibliotheques de fonctions qui simplifient la programmation.
Pour installer une nouvelle bibliothéque, le plus simple est d'utiliser le gestionnaire de bibliotheque en
cliquant sur le menu ™ Cr oqui s, puis 51 ncl ure une bi bl i ot heque/ Gérer une
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bi bl i ot héque :

& shetch_jullTs | Aruro 1.8.5 - O *
Fichier Edeion Croquis Dutils Aide

“dwilian Coenpiler Cerl+R

Telévmrsar Crfed

sketch_juil  Téliverser svec un programmateur Chrividaj+LU
Esportar bas biraings compikes  Corlesltes

Afficher le dossier des croous LR+
Inchurs une Bikliathae 3 Ghrer ke bibicthagquas
b AT Apouter a biblithésgque ZIP_.
Ardueno bibliothegues
Bridge
EEFROM
Esplora
Ettsarmit
Firmala
Q5K
HIC
Kayboard
LiguickCrystal
Moiisa
Rabat Contoel
Rabat IF Remabe
Raobot kobar
so
B
Ser
SoltwarsSeral
SpacebrewYun
Sheppar
TFT
Tembaa
Wik
Wiss

Rsnoammeainckd biblothagquses
Adalnat Circait Plapgronind
Adafrae TCS5aTES

Cantributed bibkcghagues
DFRobeot_TCE34T25
PlsTinar2

Pleaiirg

Shatx
SimplaSoftaurnSena

Ensuite, il vous suffit de rechercher la bibliothéque souhaitée, par mot clé ou par catégorie, par exemple
dans la capture d'écran ci-dessous, nous ajoutons la bibliotheéque d'un capteur de couleur TCS3472 en
cliguantsur I nstal | er

21 juillet 2022  S. Charles, UVSQ - IUT de Mantes en Yvelines 5



L'environnement de développement Programmer et développer des systemes avec Arduino, initiation

i Ell:ip-:hoﬂnmrp de bdchothéque b

Type Tout - Sujef| Capteurs o Fitre vitre cect

107-Arduino-BMPIBE - Alccander Entinge
Arduina library for interfacing with the BMP2ED | ic pressure which can be used for inferring altitude information,
Mere info

1067 -Arduino-Sansor Alezander Entinger
A unified sensor abstraction layer used by all 107-systen sensor lbraries.
Mo indo

107-Arduino-TESI472 by Bermhard Mayer
Arduimao library for TCS347 2 color sensor
Mer= info

107-Ardulne-THFE801 by Alexander Entlnger
Ardulng library for Interfacing with the TMFEE01 time-of-fllght distance sensor.
More |nfo

107-Arduino-TSL2SE0 by Bernhard Mayer
Argduina library for TSELEFS0 ambiant light samsor
Mere info

Accelerometer ADXLI3S by Seeed Studic w
Farmar

Cette méthode nécessite toutefois I'utilisation de ports réseaux particuliers qui ne seront peut-étre pas
ouverts au niveau du proxy de votre établissement. Depuis votre connexion personnelle, il ne devrait pas
y avoir de blocage. Si vous souhaitez installer des bibliothéques depuis votre établissement seule la
méthode manuelle fonctionnera.

Pour ajouter manuellement des bibliothéques dans I'IDE Arduino, vous pouvez la télécharger sur un site,
puis cliquer sur le menu 1 Cr oqui s , puis 531 ncl ure une bi bl i ot heque/ Aj out er une

bi bl i ot héque . ZI P.

Dans I'exemple ci-dessous, nous téléchargeons le zip de la bibliothéque du capteur en allant sur GitHub,
puis en cliquant sur Code , puis sur sur 53 Downl oad ZI P :

Adafruit TC534725 Color Sensor Driver # mmmm

Groge - 12T Color Sensor TC534372

Le lien vers la page web ci-dessus : GitHub[https://github.com/Seeed—Studio/Grove_IZC_Co/or_Sensor_ TCS3472]

Ensuite, il suffit de cliquer sur le menu  Cr oqui s , puis 531 ncl ure une bi bl i ot heque
| Aj out er une bi bl i ot heque . ZI P et de choisir le fichier téléchargé.
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& sketch_juliTh | Arduing 1.8.5

Fichiar BEdiian Craquis Oulils Alda

sketch_jull

Wi Campler
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Taldvarsar avec un programenateur Tiel+Bdaj+ L
Exporter les binmres compilées

AMichar be derdaer das craquis
Irchure e binkothague
Ajouter um Tichiar.

Gerer ke binkothegues

Ajauter by Bibligthique ZI9,,
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Mouza
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Rabaot IR Remote
Fabat Motar
D

5F

Sty
ZoftwareSenal
Spacebrowun
Shepper

TFT
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Wik
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Adatnin Circult Playgraund
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DERobat TCE34T25
MsTimar2

MewPing

Shtlk
SimplaScitwanaSena

L'environnement de développement

Une fois une bibliothéque téléchargée, vous obtenez de nouveaux exemples de code Arduino « Clés en
main » en cliquant sur le menu }® Fi chi er s/ Exenpl es , les bibliothéques téléchargées sont
présentées en fin de liste.
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L'environnement de développement Programmer et développer des systemes avec Arduino, initiation

| 1 sketch_juliTh | Arduino 1.0.5 - ] ®
Fichiar Bdinian Croquis Outils Alda
Fennveau Cird+H
Couremir. Ciri+
Careart récermmant »
Camel de crogues 3 "
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L34 TIE R a

examples_processing

A\ Attention

Les exemples de programmes présents dans I'|DE Arduino sont trés utiles pour développer
rapidement un code permettant de faire fonctionner un composant électronique.

Vous pouvez aussi installer une bibliothéque en l'incluant dans le dossier dédié a I'IDE. Pour ce faire, il
suffit de fermer I'IDE, de coller les nouvelles bibliothéques dans le dossier intitulé 51 i brai ri es situé
a la racine du dossier de votre IDE et de le relancer.

Cette ressource a pour objet de vous initier a I'Arduino et de vous apprendre a utiliser des capteurs et
actionneurs courants pour prototyper un systéme mécatronique. Pour compléter vos compétences en
Arduino, consultez le cours OpenClassrooms qui est bien plus complet : Programmez vos premiers

montages avec ArduinO[https://openclassrooms.com/fr/courses/27 78161-programmez-vos-premiers-montages-avec-arauino]
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<3 Pour aller plus loin Si vous ne disposez pas de matériel électronique

Si vous ne disposez pas de carte Arduino, vous pouvez toujours réaliser le TP en allant sur le site

Tinkercad!Mips7/www.tinkercad.com/] o i de maniére collaborative, permet de simuler le fonctionnement
d'une carte Arduino de maniére réaliste (il s'agit d'une émulation). Cette solution entierement web
permet aussi de créer des modeles 3D et de les exporter au format STL pour les imprimer par
exemple par fabrication additive. L'environnement web propose également de partager de maniére
communautaire les maquette 3D, les montages électroniques et les programmes réalisés.

I'.;:I AN ey 5+ D | 2990 u T = l_
agssmom- - Bl > e
s B i

M

& Pour aller plus loin Pour facilement composer vos propres montages

Vous pouvez utiliser le site Circuito.iol"Ps7/www.circuito.o] qui propose un environnement web
permettant de réaliser des montages électroniques avec Arduino et un large choix de composants.
Cet environnement intelligent génére automatiquement les montages et programmes associés par
simple glisser/déplacer des composants dans la fenétre de creation.
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10

circuite.io

DISiGH

080

Pour concevoir des montages Arduino et plus généralement des circuits électroniques, la solution Frit

zing/Mips//itzing.org/] neyt qussi vous étre utile.
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2. La carte Arduino Uno

La carte Arduino est une carte électronique permettant de programmer en langage C de maniere
simplifié. Si nous utilisons une carte de programmation, c'est qu'elle nous permet de faire des
branchements électroniques et donc de relier I'hardware au software.

Constitution d'une carte Arduino Uno

18

n Bouton de remise a zéro du programme « RESET »

| I\'

Ce bouton sert a réinitialiser le programme pour qu'il s'exécute depuis la premiere ligne de code.

] Connecteur USB Type B (5V - 500mA max)

Ce connecteur permet d'alimenter la carte et de communiquer avec le microcontréleur via un port COM
virtuel (car la liaison physique USB fonctionne en série alors qu'un COM est utilisé pour des liaisons en
paralléle).

9 Connecteur d'alimentation externe (7-12V)
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La carte Arduino Uno Programmer et développer des systéemes avec Arduino, initiation

12

Connecteur Rayon 2.1mm + au milieu

O3 Microcontroleur ATMEL de type ATMEGA 328

B Broches d'alimentation de composants externes (3.3V et 5V - 500mA max)

@ Broche d'alimentation de la carte

Broche de masse (0V)

B Broche de masse (0V)

Ll
g Broches ICSP

Permet de brancher une sonde de programmation ICSP pour programmer le microcontréleur sans
passer par le connecteur USB.

Cela permet de reprogrammer le microcontréleur sans passer par I'USB et pour exécuter son
programme en mode débug pour suivre en temps réel I'exécution des instructions et vérifier I'état de la
mémoire.

Ces pins ICSP sont aussi mappés sur un bus SPI.

[ Broches IcsP

Permet de brancher une sonde de programmation ICSP pour programmer le microcontréleur sans
passer par le connecteur USB.

Cela permet de reprogrammer le microcontréleur sans passer par I'USB et pour exécuter son
programme en mode débug pour suivre en temps réel I'exécution des instructions et vérifier I'état de la
meémoire.

Ces pins ICSP sont aussi mappés sur un bus SPI.

m Broches pour piloter le reset de la carte
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@ Broches Analogiques A0 a A5

@ Broches Numériques D2 a D13

Certaines de ces broches peuvent étre pilotées de maniére numérique ou analogique (a préciser lors de
I'initialisation des entrées / sorties) : 3,5,6,9,10,11,13 pour piloter des sorties en PWM.

Les broches 2 et 3 peuvent étre utilisées pour gérer les interruptions, respectivement 0 et 1.

m Broche 12C (SCL)
Ll

( Broche 12¢ (scL)

0 Broche 12C (SDA)

Broche 12C (SDA)
|

@ Broches de communication en série asynchrone reliées au connecteur USB

DO : Rx : entrée
D1 : Tx : sortie

(B) Broche AREF
|

La broche AREF permet de fixer la valeur haute de la tension de référence pour les entrées analogiques.
Si cette broche n'est pas reliée a une source de tension, la tension de référence est alors de 5V pour une
UNO.

71 Broche IOREF
|

Cette broche fournit une tension similaire a celle utilisée par les entrée / sortie de la carte, par exemple
5V pour une UNO ou 3.3V pour une DUE.

@ LED intégrée reliée au connecteur numérique D13
i

Permet de tester le fonctionnement de la carte sans connecter de composants externes.

21 juillet 2022 S. Charles, UVSQ - IUT de Mantes en Yvelines 13
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Programmer et développer des systémes avec Arduino, initiation

@ 2 LED indiquant l'usage de la liaison série TX et de RX

H

@ Broche inutile

Cette broche n'est pas reliée a la carte.

Sa présence s'explique sans doute pour éviter une découpe colteuse du connecteur 8 broches lors de
la fabrication en série

IRef: 5V

Sanal: Sanal

Thaix LI haes @ socond microcomd ol on Board
arial communicalions

GPO18 ADC4 SDA
GRS ALCE 501

AREF
1Oftel GPO13 L
I’-----.' GPIO12
GPIO1 1
: GRIO10
e GPIOS
3rcd GPOs
Win GFOT
GO
ADCD GFHC4 GPIOS
ADCT GPIO1S G0
ADCE GPIOE GPIOE Whd  INTY
ADCE GPIOTT GO INTD
S ADCA GPIOE GPIO1 %
SCL ADCS GPIO1A PO Hi
Comm,  ADC GPIO L8] a2 Comme, FWk Indermupts

Détails des connecteurs de la carte

Une carte Arduino, bien que pratique, est limitée a I'usage de composants qui fonctionnent en basse
tension.

Ses limites sont les suivantes :

La carte peut supporter une tension d'entrée de 20 Volts au grand maximum.

Intensité maximale disponible par connecteur d'entrée/sortie sous une tension de 5V est de 40
mA (avec un total maximal de 200 mA sur I'ensemble de ses connecteurs).

Intensité maximale disponible pour la sortie 3,3V : 50 mA.

Intensité maximale disponible pour la sortie 5V : 500 mA en cas d'alimentation par le port USB
seul, sinon c'est en fonction de I'alimentation utilisée.

Si vous souhaitez contréler des composants nécessitant des tensions ou des intensités plus
importantes, il faut utiliser des cartes de puissance telles que des motor shield, driver ou relais. La carte

14
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Arduino assure dans ce cas uniquement le réle de contréle/commande.
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3. Réaliser son premier montage : controleur de LED

3.1. Introduction

Le premier exercice va consister a réaliser un contréleur de LED par Modulation de Largeur d'Impulsions
(MLI ; en anglais : Pulse Width Modulation, soit PWM) qui va faire accroitre puis décroitre son intensité
lumineuse.

Pour réaliser ce montage, il faudra vous munir des composants suivants :
® une carte arduino

® uncable USB
® unelLED
un résistor de 220 Ohms

des fils Dupont Méale/Male

une platine de prototypage rapide a trous de type Labdec

La plupart des montages et programmes présentés dans le module d'initiation sont basés sur le kit de
[https://www.uctronics.

développement de UCTRONICS, que vous pouvez vous procurer sur : UCTRONICS

com/maker-kits/arduino-kits/uctronics-advanced-starter-kit-for-arduino-with-instruction-booklet-uno-r3-uno-r3-proto-shied-v3-relay-

breadboard-power-supply-sg90-9g-servo-remote-controller-and-ir-receiver.htmi]

3.2. Comprendre le principe de MLI

Le principe de MLI est trés utilisé pour piloter des composants électroniques analogiques, c'est pourquoi
il convient de le comprendre avant de I'utiliser dans le premier montage.

Consultez I'article MLI sur le site Wikipédia[https://fr.Wikipedia.org/wiki/Modulation_de_/argeur_d%27impulsion] etla

vidéo Qu'est-ce que la PWM o[https://www.youtube.com/watch?v=CSRey YwbGRY]

Question
Expliquez le principe de MLI en quelques lignes.

3.3. Déclaration d'une broche comme entrée
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Le premier bloc d’'un code Arduino contient les déclarations des variables du programme :

1int ledpin=11; //précise que la broche numérique 11 sera utilisée par le programme

Le deuxieme bloc contient une fonction qui est appelée une seule fois a chaque exécution du
programme :
1void setup () // ce bloc du code n’est exécutée qu’une seule fois a chaque
initialisation
24
3 pinMode (ledpin, OUTPUT); // déclare que la broche 11 sera uniquement utilisée

comme sortie
4}

A\ Attention

Pour comprendre et connaitre la liste des instructions disponibles en Arduino, veuillez consulter le

site de références Arduino[https://www.arduino.cc/reference/en/#page-tit/e]

Question
Quelle est l'instruction pour déclarer qu’une broche est utilisée comme entrée ?

3.4. Délai entre deux exécutions de boucles

Le troisiéme bloc contient une fonction exécutée en boucle jusqu’a I'appui du bouton reset ou I'arrét de I
alimentation de la carte. Le micro-contréleur tourne naturellement a 16 MHz, et les boucles tournent
généralement a environ 100 000 instructions par seconde (variable en fonction de la complexité des
instructions) si aucun minuteur (delay) ne vient ralentir son exécution.

1void loop() // ce bloc est exécuté en boucle jusqu’au débranchement de la carte ou
appui sur le bouton reset

24

S for (int a=0; a<=255;a++) // cette boucle permet d’incrémenter 1’éclairage de

la led par le biais d’un contrdle de type PWM (analogique), ceci est possible car le
connecteur ou pin 11 a la particularité de pouvoir étre utilisé en analogique ou

numérique
{
5 analogWrite (ledpin,a); // cette boucle envoie la valeur de PWM a la sortie 11
qui est déclarée comme analogique, 255 correspond a une valeur de 100 % en PWM
6 delay (15); // ajoute une temporisation de 15 ms entre deux incréments de
7niveau de luminosité afin que le changement reste perceptible
}
8 for (int a=255; a>=0;a--) // cette boucle décrémente la valeur de PWM jusqu’a 1’
extinction (valeur = 0)
{
10 analogWrite (ledpin, a);
11 delay (15);
12 }
13 delay (100); // temps de pause entre deux cycles d’augmentation et réduction de
la luminosité
14}
15

Une LED est un composant polarisé qui ne laisse passer le courant que dans un sens, comme le ferait

une diode. Le courant circule, et donc la LED s'allume, quand sa patte la plus longue est reliée au 5V (ou
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au 3.3V) et quand la plus courte est reliée au GND sur une carte Arduino :

+

ANODE CATHODE

Ny
T

Repérage des pdles de la LED

Question n°1
Comment fonctionne une boucle FOR en langage Arduino ?

Question n°2

Pourquoi imposer un délai de 15 ms entre deux exécutions successives de boucles ? Il faut savoir que
I'ceil humain peut percevoir des changements allant jusqu’a 2 000 images par seconde.

3.5. Réalisation du montage contrdleur de LED

Réalisez le montage ci-dessous, puis copiez/collez les 3 blocs du code présentés auparavant dans I'lDE
en respectant I'ordre indiqué et téléversez-le dans la carte Arduino.
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Diode électroluminescente

8 Résistor 220 ohm
= -

Permet de baisser la tension dans un circuit.
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€ Fils bupont

Permet de relier les composants entre eux.

# Platine Labdec

~ Breadboard
La « breadboard » ou « platine Labdec » simplifie le montage de composants. Cette platine est tres
utilisée pour le prototypage électronique afin d'éviter d'avoir recours a des cartes électroniques et
des soudures.
Tous les connecteurs positifs et négatifs latéraux (entourés des lignes rouges et bleues) sont reliés
entre eux. Tous les connecteurs des lignes A a E et des lignes F a J sont reliés entre eux (mais il n'y
aucune liaison entre A-E et F-J).

Le schéma ci-dessous illustre les liaisons internes de la platine.

La résistance d'un résistor et la tolérance associée a cette valeur sont clairement identifiables a travers
un code couleur normalisé.

Le code couleur des résistances est présenté ci-dessous.

d-Band Code

150 @, 5%

* = * 2n:!H : 3rd * m'*

Color ist Band | 2nd Band | 3rd Band Decimal Multiplier Tolerance
n.a.
Y 4 4 4 10 10,000
White 9 9 9 16 1,000,000,000
Gold 0.1 = 59%
0.01] +10%
% 20 % |

* 15t . IM:ITTJ- atn 4 sth f

— T —

3-Band Code

150 Q, 5%

Les lignes colorées précisent la valeur de la résistance et la tolérance associée
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# Résistance

Une résistance est un composant électronique ou électrique dont la principale caractéristique est
d'opposer une plus ou moins grande résistance (mesurée en ohms) a la circulation du courant
électrique.

La résistance électronique est I'un des composants primordiale dans le domaine de I'électricité.

Information technique
Lorsqu’une résistance est placée dans un circuit électrique on obtient deux types de phénomenes :

- La résistance a une influence sur l'intensité du courant continu, plus la résistance est élevée et
plus l'intensité est faible.

Cette influence sur le courant est mise a profit dans de nombreux appareils électriques et
électronique pour modifier I'intensité du courant. Elles permettent de protéger les dipbles qui ne
supportent pas des intensités trop élevées. Dans ce cas les résistance servent a réguler l'intensité
du courant continu.

- La résistance parcourue par un courant électrique donne naissance a I'effet jouleP4€!.

€ Procédure : Téléverser un programme Arduino par le port USB

nS’assurerque WCQutils / Type de carte estbien configuré sur 53 Ar dui no
/ Genui no Uno.
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S'assurer que le port COM est bien celui qui est connecté a votre carte Arduino. Si la carte est
bien détectée, son nom est généralement écrit a c6té du port COM associé.

Cliquer sur la fleche dirigée vers la droite.
[0 ot | i 1 B x|

e ki b

Si le texte Téléversement terminé n’apparait pas dans le bandeau du bas, c’est qu’il y a eu
un probléme de communication.

Question n°1
Réalisez le montage, téléversez le programme puis constatez son fonctionnement.

Question n°2
A quoi sert la résistance de 220 Ohm branché sur I'anode (+) de la LED (pate la plus longue) ?
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Question n°3
Pourquoi appelle-t-on anode la parte reliée au 5V alors que sur une batterie, la borne + s’appelle une
cathode ?

Question n°4
Modifiez le programme afin que la LED s’allume 1s, s’éteigne 1s, s’allume 3s et s’éteigne 1s et
constatez le fonctionnement.
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4. Controleur de LED RGB

4.1. Introduction

Objectifs pédagogiques

L'objectif de cet exercice est de piloter une LED RGB de fagon a faire varier sa couleur.

Pour réaliser ce montage, il faudra vous munir des composants suivants :
® une carte arduino

un cable USB

une LED RGB

3 résistors de 220 Ohms
des fils Dupont Méale/Male

une platine de prototypage rapide a trou de type Labdec

4.2. Principe du RVB ou RGB

# RVB

~ RGB
Rouge, vert, bleu, abrégé en RVB ou en RGB (de I'anglais « red, green, blue ») est un systéme de
codage informatique des couleurs, le plus proche du matériel.

Les écrans d'ordinateurs reconstituent une couleur par synthése additive a partir de trois couleurs
primaires : rouge, vert et bleu, formant sur I'écran une mosaique trop petite pour étre apergue.

Le codage RVB indique une valeur pour chacune de ces couleurs primaires.

Des parameétres plus intuitifs tels que la teinte, la saturation et la luminosité exigent du systeme
informatique qu'il calcule ces valeurs.

Pour chacune des couleurs primaires, la valeur s'exprime dans un intervalle compris entre 0 et le
maximum, qui est soit 1 ou 100 %, exprimé en codage informatique par 255 ou OxFF (hexadécimal).

Les trois primaires en quantité égale codent du gris, et au maximum donnent du blanc.

(% Exemple Codage d'un ton saumon
Le code RVB indique rouge = 100 %, vert = 80 %, bleu = 60 %.
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4.3. Montage et exécution du contrdleur de LED RGB

Le programme ci-dessous permet de contréler une LED RGB :

1int redPin = 11; // Rouge
2 int greenPin = 10; // Vert
3int bluePin = 9; // Bleu
4 void setup()

5 {

6 pinMode (redPin, OUTPUT) ;
7 pinMode (greenPin, OUTPUT) ;
8 pinMode (bluePin, OUTPUT) ;
91}

10 void loop ()

11 {

12 // Couleurs brutes

i1k color (255, 0, 0); // Active la couleur rouge de la LED RGB
14 delay (1000);

15 color (0,255, 0); // Active la couleur verte de la LED RGB
16 delay (1000);

17 color (0, 0, 255); // Active la couleur bleue de la LED RGB
18 delay (1000);

19

20 // Couleurs variées

21 color(255,255,0); // Active la couleur jaune de la LED RGB
22 delay (1000);

23 color (255,255,255); // Active la couleur blanche de la LED RGB
24 delay (1000);

25 color(128,0,255); // Active la couleur mauve de la LED RGB
26 delay (1000);

27 color(0,0,0); // Eteint la LED RGB

28 delay (1000);

29}

30

31void color (unsigned char red, unsigned char green, unsigned char blue)
32 {

33 analogWrite (redPin, red); // sortie MLI

34 analogWrite (greenPin, green); // sortie MLT

35 analogWrite (bluePin, blue); // sortie MLI

36 }

37

Le montage a réaliser est le suivant :
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Correspondance des différentes pattes d'une LED RGB

# Lumen

En physique, un lumen est la quantité de lumiére interceptée par 1 m? de surface interne d'une
sphére creuse de 1 m de rayon, au centre de laquelle on a placé une bougie. Pour définir
I'éclairement d'un objet, on utilise le lux qui correspond a un flux d'un lumen tombant sur une surface
de 1 m? de I'objet.

Question n°1
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Réalisez le montage, téléversez le code et vérifiez son fonctionnement.

Question n°2

L'intensité lumineuse de la couleur rouge est plus faible que les autres, pour quelle raison ? Que
faudrait-il changer pour augmenter sa production de lumens ?

Question n°3
Modifiez le programme de fagon a produire d'autres couleurs.
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Pilotage de LED par des interrupteurs

Programmer et développer des systémes avec Arduino, initiation

5. Pilotage de LED par des interrupteurs

9.1. Introduction

Objectifs pédagogiques

L'objectif est d'apprendre a utiliser des interrupteurs pour piloter le programme, dans le cas présent

pour piloter I'allumage d'une LED.

Pour réaliser ce montage, il faudra vous munir des composants suivants :

® une carte arduino

un cable USB

une LED RGB

1 résistor de 220 Ohms
2 interrupteurs

des fils Dupont Méle/Male

une platine de prototypage rapide a trou de type Labdec

9.2. Montage et pilotage de LED par interrupteurs

Le programme ci-dessous permet de contréler une LED en utilisant deux interrupteurs.

1int ledPin = 5;
2 int buttonApin = 9;

3 int buttonBpin 8;

4

S5byte leds = 0;

6

7 void setup()

8 {

9 pinMode (ledPin, OUTPUT) ;

10  pinMode (buttonApin, INPUT_PULLUP);
11 pinMode (buttonBpin, INPUT_PULLUP) ;

12}

13

14 void loop ()
15 {

16 if (digitalRead(buttonApin) == LOW)
17 {

18 digitalWrite (ledPin, HIGH);

19 1}

20  if (digitalRead(buttonBpin) == LOW)

28
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21 {

22 digitalWrite (ledPin, LOW);
23 }

24}

Le montage a réaliser est le suivant :
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Question n°1

B
aaaaaaaa

Pourquoi faut-il préciser que les entrées 8 et 9 sont en INPUT_PULLUP ?

Question n°2

Expliquez la différence entre un montage PULL-UP et un PULL-DOWN.

Question n°3

Réalisez le montage, téléversez le code puis constatez le fonctionnement.

Question n°4

Modifier le programme pour que la LED s’allume uniquement quand les deux interrupteurs sont activés

puis testez.
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6. Le moniteur série

6.1. Introduction

La liaison série de type RS232 peut étre utilisée pour transmettre des informations depuis la carte vers I’
ordinateur ou inversement. Ces informations peuvent étre visualisées via le moniteur série.

Dans le cas de la carte Arduino Uno, elle est “simulée” et passe par la liaison USB.
Elle permet de transmettre une information sur 8 bits de maniére asynchrone.

Sur les systémes d'exploitation MS-DOS et Windows, les ports RS-232 sont désignés par les noms
COM1, COM2... qui sont utilisés pour communiquer avec les cartes Arduino.

Le moniteur série a plusieurs usages intéressants, il permet par exemple d'afficher des messages de
débogage depuis la carte vers I'ordinateur ou de créer une Interface Homme Machine entre |'utilisateur,
le programme et la carte Aruino pour piloter son fonctionnement au moyen de variables entrées au
clavier.

6.2. Afficher dans le moniteur série le caractéere entré par l'utilisateur

Le programme ci-dessous permet de faire communiquer le programme et |'utilisateur :

1void setup() {
2 Serial.begin(9600); // Ouvre le port série et fixe le débit de données a 9600

bauds
31}

4
5void loop () {
6 if (Serial.available() > 0) { // Vérifie le fonctionnement de la liaison série

7 char ¢ = Serial.read(); // Attribue a la variable c¢ le caractére entré au
clavier par l'utilisateur du moniteur

8 Serial.print ("Caractere recu : ");

9 Serial.println(c); // Affiche dans le moniteur le caractére entré par

l'utilisateur

10 1}
11}

Le moniteur série peut étre affiché dans Windows depuis le menu  Quti | s/ Moni t eur série ou
enappuyantsur A Crl + Maj + M ou encliquant surl'icone + en haut a droite.
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1@ skoetch kit | Arduing 185 - o ®

Fichuer Baition Croquis Outls Slde

Formraniage sitomabiqes Cid+T
Arcavar l frogus
Ei rechanger

Cirl + Mg + M

Trisaus S Curl v bl v L

WiFI101 Frmmare Lipdater

Type de carter “Arcuine, reriane Ling
Port
Rlcupsarer lirk informalions da b 2aila

Progaammateur: “AVAEF midl
Graver by séquence dintishzton

La fenétre du moniteur série est la suivante :

e COMI14 (ArduinaGenuling Una) = O s

.50,3.71 “
45,3.71
45,3.71
A5,3.71
45,3.71
71

311

3,71

. 49,3,71
.49,3,71
.49,3.71
45,3.71
45,3.71

-49,3.71 4

[ oéfilement autematique Heavelle ligne 9600 baud « | Effacer la sortie |

B S S O A o - A T - Y
.
o
=

A Attention

Veillez a bien régler le nombre de baud du moniteur série a celui que vous avez fixé dans le setup du
programme, dans le cas contraire les informatiques affichées seront illisibles. Ce réglage est
disponible en bas a droite de la fenétre. Dans le cas présent, c'est 9600 bauds.

Dans cette fenétre il est possible de cocher le défilement automatique pour que les valeurs affichées
s'actualisent au cours du temps

Question n°1
Qu'est-ce-que le nombre de bauds ?

Question n°2
Dans le programme ci-dessus, combien de temps s'écoule entre deux changements d'état ?
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Question n°3
Copiez le programme dans I'IDE Arduino et testez-le.

6.3. Afficher dans le moniteur série des variables

32

Le programme ci-dessous permet de créer un menu a choix multiple :

1int variable=0;
2
3void setup() {

4 Serial.begin(9600); // Ouvre le port série et fixe le débit de données a 9600

bauds
5 menu();
6}
7
8void loop () {
9 if (Serial.available() > 0) { // Vérifie le fonctionnement de la liaison série
10 char ¢ = Serial.read();
11 if (¢ == '"1") {
12 variable++;
1S menu () ;
14 }
15 else if (c == '2") {
16 variable-—;
17 menu () ;
18 }
19 else 1if ((c!='1") && (c!'='2") && (c!='"\n")){
20 Serial.println("Pas la bonne touche !"); Serial.println();
21 }
22 1}
23}
24

25 void menu () {

26 Serial.print("La variable vaut : ");

27 Serial.println(variable); Serial.println();
28 Serial.println("Menu a choix multiple");

29 Serial.println("1: +");

30 Serial.println("2: -");

311}

Dans ce programme, le menu est appelé sous la forme d'une fonction.

Une fonction s'écrit s'ainsi : variablesRenvoyées NomDeLaFonction (variablesRecues).

Dans le cas présent :
® void signifie que la fonction ne renvoie pas de valeur de variable
® menu estle nom de la fonction

® () que la fonction ne recoit aucune valeur

Question n°1
Copiez le programme dans I'IDE Arduino et testez-le.
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Question n°2

Dans le code ci-dessus, le programme vérifie que la réponse de I'utilisateur n'est pas "\n'. A quoi sert
cette vérification ?

Question n°3
Rajoutez une troisieme option dans le menu pour remette a 0 la variable.
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1. Multimetre a 2 voies

1.1. Introduction

L'objectif de cette ressource est de mesurer deux variations de tension simultanées et de tracer leurs
courbes en temps réel dans I'IDE.

Pour réaliser ce montage, il faudra vous munir des composants suivants :

une carte Arduino

un cable USB

deux potentiométres

des fils Dupont Méale/Male

une platine de prototypage rapide a trou de type Labdec

1.2. Montage, mesure de variations de tensions et tracage de courbes

L'IDE Arduino dispose d'une fonction pour tracer une ou plusieurs courbes simultanément, au moyen du
traceur série disponible dans le menu }» Quti | s/ Traceur Séri e ou en appuyant simultanément
sur ACrl + Maj + L:

34

21 juillet 2022  S. Charles, UVSQ - IUT de Mantes en Yvelines



Programmer et développer des systemes avec Arduino, initiation

| & sketch juiosa | Ardisng 185 S =

|Fichiar Editian Croquis Oustils Aide

Formatage automatigue Ctrd+T
Archiver le erosguis
shetch_jull&a Réparer encodage & recharger
0o Monitaur séne Ctrl + bdaj+ b 7
Traceur série Crl+Maj+L

WiFi101 Firmware Updater

Type de carte: "ArduinoGenuing Line” *
Part: "LOM 14 (ArduinaGarwing Linal®
Récupsrar las informations de la carte

Programmateur: "AVRISP mkll® >

11 Graser |a seguence G mitialisation

ArduineGenuing Una

Le traceur série se présente ainsi :

S 00018 (AeduinoiGenuing Unal [m} "

Le code ci-dessous permet de créer un multimétre a 2 voies :

1// préciser les connecteurs reliés aux potentiométres, le premier est branché sur
le connecteur analogique 0 et le deuxieme sur le 1

2 int potentiometrel = 0;
3 int potentiometre2 = 1;
4

5// déclaration des variables utilisées pour stocker la valeur des tensions mesurées

analogiquement sur les entrées de la carte Arduino
6 int valeurl;
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7 int valeur?2;

8

Programmer et développer des systémes avec Arduino, initiation

9 // déclaration des variables qui vont accueillir les valeurs de tension sous forme

de nombres réels
10 float tensionl;

11 float tension2;

12

183 void setup() {

14 Serial.begin (9600);

15 while (!Serial);

16}

17

18 void loop () {

19 valeurl=analogRead (potentiometrel);
20  valeur2=analogRead (potentiometre?2);
21

22 // transformation des valeurs entiéres
23 tensionl = valeurl * 5.0 / 1023;

24  tension2 = valeur2 * 5.0 / 1023;

25

(5v=1023) en valeurs réelles en volts

26 // Affichage de la valeur mesure sur le traceur série

27 Serial.print (tensionl);
28 Serial.print(",");

29 Serial.print (tension2);
30 Serial.println();

311}

Le montage associé est le suivant :
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Question n°1
Quelle est l'instruction pour déclarer qu’un connecteur est utilisé comme entrée ?

Question n°2
Réalisez le montage puis téléversez le code et observez dans le traceur série la variation de tension
en tournant les potentiometres.
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Question n°3
Comment fonctionne un potentiométre ?

Programmer et développer des systémes avec Arduino, initiation
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8. Buzzer actif

8.1. Introduction

Objectifs pédagogiques

L'objectif de cet exercice est de piloter un buzzer en utilisant un transistor.

Pour réaliser ce montage, il faudra vous munir des composants suivants :
® une carte Arduino

un cable USB

un transistor NPN S8050
un buzzer actif HYDZ

un résistor 220 Ohms

des fils Dupont Méale/Méale

une platine de prototypage rapide a trou de type Labdec

8.2. Montage et pilotage d'un buzzer actif

Le programme ci-dessous permet de contrbler un buzzer actif :

1 int buzzerPin=8§;
2void setup()

3 {

4 pinMode (buzzerPin, OUTPUT) ;

51}

6 void loop ()

74

8 digitalWrite (buzzerPin,HIGH); //Force le connecteur a la valeur HIGH = 5 v
9 delay (2000);

10 digitalWrite (buzzerPin,LOW); //Force le connecteur a la valeur LOW = 0 v
11 delay (2000) ;

12 }

Le montage a réaliser est le suivant :
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Question n°1
Quelle est la différence entre un buzzer ACTIF et un buzzer PASSIF ?

Question n°2
A quoi sert un transistor et comment fonctionne-t-il ?

Questionn°3
Quelles sont les différences entre les transistors NPN et PNP ?

Question n°4
Réalisez le montage, téléversez le programme puis constatez son fonctionnement.

Question n°5
Réalisez un montage et un programme permettant d’allumer le buzzer en appuyant sur un bouton, puis
vérifiez son fonctionnement
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9. Buzzer passif

9.1. Introduction

Objectifs pédagogiques

Buzzer passif

L'objectif de cet exercice est d'apprendre a utiliser un buzzer passif pour réaliser une mélodie.

Pour réaliser ce montage, il faudra vous munir des composants suivants :

® une carte Arduino
un cable USB

°
® un transistor NPN S8050
® un buzzer passif HX

® unelLED

® deux résistors 220 Ohms
°

°

des fils Dupont Male/Male

une platine de prototypage rapide a trou de type Labdec

9.2. Montage et pilotage d'un buzzer passif

Le programme ci-dessous permet de controler un buzzer passif pour lui faire jouer une mélodie :

1 #define
2 #define
3 #define
4 #define
5 #define
6 #define
7 #define
8 #define
9

10 #define
11 #define
12 #define
138 #define
14 #define
15 #define
16 #define
17

18 #define
19 #define

NTDO
NTD1
NTD2
NTD3
NTD4
NTD5
NTD6
NTD7

NTDL1
NTDL2
NTDL3
NTDL4
NTDLS5
NTDL6
NTDL7

NTDH1
NTDH2

-1

294
330
350
393
441
495
556

147
165
175
196
221
248
278

589
661

// Basse
// A 221
// B 248
// C 131
// D 147
// E 165
// F 175
// G 196
// Alto 1
// A 441
// B 495
// C 262
// D 294
// E 330
// F 350
// G 393
// RAigu 1#
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248
278
147
165
175
196
221

495
556
294
330
350
393
441

24#

24#

278
294
165
175
196
221
234

556
624
330
350
393
441
495

34

34

294
330
175
196
221
234
262

589
661
350
393
441
495
556

44

44

330
371
196
221
248
262
294

661
742
393
441
495
556
624

S5#

S5#

371
416
221
248
278
294
330

742
833
441
495
556
624
661

6#

6#

416
467
248
278
312
330
371

833
935
495
556
624
661
742

T#

T#

4
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20 #define NTDH3 700 // A 882 990 1112 1178 1322 1484
1665

21 #define NTDH4 786 // B 990 1112 1178 1322 1484 1665 1869

22 #define NTDH5 882 // C 525 589 661 700 786 882 990

23 #define NTDH6 990 // D 589 661 700 786 882 990 1112

24 #define NTDH7 112 // E 661 700 786 882 990 1112 1248

25 // F 700 786 882 935 1049 1178 1322

26 #define WHOLE 1 // G 786 882 990 1049 1178 1322 1484

27 #define HALF 0.5

28 #define QUARTER 0.25

29 #define EIGHTH 0.25

30 #define SIXTEENTH 0.625

31 int tunel[]=

32 {

33 NTD3,NTD3,NTD4,NTD5,

34 NTDS,NTD4,NTD3,NTD2,

35 NTD1,NTD1,NTD2,NTD3,

36 NTD3,NTD2,NTD2,

37 NTD3,NTD3,NTD4,NTD5,

38 NTDS5,NTD4,NTD3,NTD2,

39 NTD1,NTD1,NTD2,NTD3,

40 NTD2,NTD1,NTD1,

41 NTD2,NTD2,NTD3,NTD1,

42  NTD2,NTD3,NTD4,NTD3,NTD1,

43  NTD2,NTD3,NTD4,NTD3,NTD2,

44  NTD1,NTD2,NTDLS5,NTDO,

45 NTD3,NTD3,NTD4,NTD5,

46 NTD5,NTD4,NTD3,NTD4,NTD2,

47 NTD1,NTD1,NTD2,NTD3,

48 NTD2,NTD1,NTD1

49 };

50 float durt[]= // Durée de chaque note

51 {

52 1,1,1,1,

68 1,1,1,1,

54 1,1,1,1,

55 140.5,0.5,1+1,

56 1,1,1,1,

DY 1,1,1,1,

58 1,1,1,1,

59 140.5,0.5,1+1,

60 1,1,1,1,

61 1,0.5,0.5,1,1,

62 1,0.5,0.5,1,1,

63 1,1,1,1,

64 1,1,1,1,

65 1,1,1,0.5,0.5,

66 1,1,1,1,

67 1+40.5,0.5,1+1,

68 };

69 int length;

70 int tonepin=6; // Connecteur du buzzer

71 int ledp=3;

72 void setup ()

73 {

74 pinMode (tonepin, OUTPUT) ;

75  pinMode (ledp, OUTPUT) ;

76  length=sizeof (tune) /sizeof (tune[0]); // Calcule le nombre total de notes
77 }

78 void loop ()
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79 {

80 for (int x=0;x<length; x++)

81 {

82 tone (tonepin, tune[x]); // Active le buzzer
83 digitalWrite (ledp, HIGH);

84 delay (400*durt[x]);

85 digitalWrite (ledp, LOW);

86 delay (100*durt [x]) ;

87 noTone (tonepin); // Eteint le buzzer
88 1

89 delay (2000);

90

Le montage a réaliser est le suivant :
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- e L ]
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Question n°1
Réalisez le montage, téléversez le code et constatez le résultat.

Question n°2

Accélérez la vitesse a laquelle est jouée la mélodie et modifiez quelques notes et constatez le
fonctionnement.
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10. Tilt

10.1. Introduction

Objectifs pédagogiques

Réaliser un montage utilisant un capteur de type Tilt pour allumer une LED si une inclinaison donnée
est atteinte.

Pour réaliser ce montage, il faudra vous munir des composants suivants :
® une carte Arduino

un cable USB

un Tilt

une LED

des fils Dupont Méale/Male

une platine de prototypage rapide a trou de type Labdec

10.2. Montage et allumage d'une LED par tilt

2 Tilt

Un interrupteur Tilt permet de détecter I'orientation ou I'inclinaison d’un systéme. Il est souvent
utilisé pour indiquer si un systeme (comme un véhicule agricole) dépasse sa plage d’inclinaison de
fonctionnement ou pour détecter I'orientation d’un écran et, ainsi, modifier sa mise en page. Il ne
donne pas autant d’information qu’un accélérometre mais est plus robuste et ne nécessite pas de
programme particulier pour étre traité.

Le programme ci-dessous permet d’activer une LED par le biais d’un capteur d’accélération et/ou d’
inclinaison appelé tilt :

1int ledpin=11;

2int tiltSwitchpin=7;

3int val; // Déclaration d’une variable de type entiére
4

5void setup()

6 {

7  pinMode (ledpin, OUTPUT) ;

8 pinMode (tiltSwitchpin, INPUT_PULLUP) ;
91}

10

11 void loop ()
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12 {

13  val=digitalRead(tiltSwitchpin);

14  if(val==LOW) // Détecte si le tilt
15  { digitalWrite (ledpin, LOW); }

16 else // Si le tilt est déclenché,
17  { digitalWrite (ledpin, HIGH); }

18 }

Le montage a réaliser est le suivant :
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est inactif

la LED est activée
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Question n°1

Comment est constitué I'intérieur du Tilt utilisé ?

Question n°2

Réalisez le montage, téléversez le code et vérifiez son fonctionnement.

21 juillet 2022  S. Charles, UVSQ - IUT de Mantes en Yvelines

45



Glossaire

Glossaire

46

Programmer et développer des systemes avec Arduino, initiation

Effet joule

L'effet joule est la transformation de I'énergie électrique recue par la
résistance en énergie thermique. La résistance parcourue par un
courant se met alors a chauffer. Ce phénomene peut étre génant et
non souhaité dans certains cas mais il peut étre mis a profit pour
produire de la chaleur. On trouve ainsi des résistances dans les fours
électriques, les radiateurs électriques, les seches cheveux, les fers a
repasser, etc.

Lumen

En physique, un lumen est la quantité de lumiére interceptée par 1 m?
de surface interne d'une sphere creuse de 1 m de rayon, au centre de
laquelle on a placé une bougie. Pour définir I'éclairement d'un objet,
on utilise le lux qui correspond a un flux d'un lumen tombant sur une
surface de 1 m? de I'objet.

Platine Labdec
~ Breadboard

La « breadboard » ou « platine Labdec » simplifie le montage de
composants. Cette platine est trés utilisée pour le prototypage
électronique afin d'éviter d'avoir recours a des cartes électroniques et
des soudures.

Tous les connecteurs positifs et négatifs latéraux (entourés des lignes
rouges et bleues) sont reliés entre eux. Tous les connecteurs des
lignes A a E et des lignes F a J sont reliés entre eux (mais il n'y
aucune liaison entre A-E et F-J).

Le schéma ci-dessous illustre les liaisons internes de la platine.

Résistance

Une résistance est un composant électronique ou électrique dont la
principale caractéristique est d'opposer une plus ou moins grande
résistance (mesurée en ohms) a la circulation du courant électrique.

La résistance électronique est I'un des composants primordiale dans
le domaine de I'électricité.

RVB
=~ RGB

Rouge, vert, bleu, abrégé en RVB ou en RGB (de I'anglais « red,
green, blue ») est un systeme de codage informatique des couleurs,
le plus proche du matériel.

Les écrans d'ordinateurs reconstituent une couleur par synthese
additive a partir de trois couleurs primaires : rouge, vert et bleu,
formant sur I'écran une mosaique trop petite pour étre apercgue.

Le codage RVB indique une valeur pour chacune de ces couleurs
primaires.

Tilt

Un interrupteur Tilt permet de détecter I'orientation ou I'inclinaison d’
un systeme. Il est souvent utilisé pour indiquer si un systeme (comme
un véhicule agricole) dépasse sa plage d’inclinaison de
fonctionnement ou pour détecter I'orientation d’un écran et, ainsi,
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modifier sa mise en page. Il ne donne pas autant d’information qu’un
accéléromeétre mais est plus robuste et ne nécessite pas de
programme particulier pour étre traité.
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