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Arduino est un circuit imprimé en matériel libre sur lequel se trouve un microcontréleur qui peut
étre programmé pour analyser et produire des signaux électriques, de maniere a effectuer des taches
trés diverses comme la domotique (le controle des appareils domestiques - éclairage, chauffage...),
le pilotage d'un robot, etc.
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1. Introduction

Le systeme Arduino donne la possibilité d'allier les performances de la programmation a celles de
I'électronique. Plus précisément, pour programmer des systémes €lectroniques. Le gros avantage de
I'électronique programmeée c'est qu'elle simplifie grandement les schémas €lectroniques et par
conséquent, le colit de la réalisation, mais aussi la charge de travail a la conception d'une carte
¢lectronique.

Le systéme Arduino permet de :
* controler les appareils domestiques
* fabriquer votre propre robot
* faire un jeu de lumieres
* communiquer avec l'ordinateur
* télécommander un appareil mobile (modélisme)
* eftc.
Le systeme Arduino est compos¢ de deux choses principales : le matériel et le logiciel.
* Le matériel

Il s'agit d'une carte ¢électronique basée autour d'un microcontréleur Atmega du fabricant
Atmel, dont le prix est relativement bas pour 1'étendue possible des applications.
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* Le logiciel

Le logiciel permet de programmer la carte Arduino. Il offre une multitude de fonctionnalités.
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28 sketch_apr11a | Arduino 0022
File Edit Sketch Tools Help

Il y a trois types de cartes :
* Les « officielles » qui sont fabriquées en Italie par le fabricant officiel : Smart Projects

* Les « compatibles » qui ne sont pas fabriqués par Smart Projects, mais qui sont totalement
compatibles avec les Arduino officielles.

* Les «autres » fabriquées par diverse entreprise et commercialisées sous un nom différent
(Freeduino, Seeduino, Femtoduino, ...).

carte Uno et Duemilanove carte Mega

MADE
IN ITALY

La carte Arduino est équippé d'un microcontroleur. Le microcontrdleur est un composant
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¢lectronique programmable. On le programme par le biais d’un ordinateur grace a un langage
informatique, souvent propre au type de microcontrdleur utilisé.

Un microcontréleur est constitué¢ par un ensemble d’éléments qui ont chacun une fonction bien
déterminée. 11 est en fait constitué¢ des mémes éléments que sur la carte mére d’un ordinateur :

1. La mémoire
Il en possede 5 types :

* La mémoire Flash : C'est celle qui contiendra le programme a exécuter.Cette mémoire
est effagable et ré-inscriptible.

* RAM : c'est la mémoire dite "vive", elle va contenir les variables de votre programme.
Elle est dite "volatile" car elle s'efface si on coupe l'alimentation du micro-controleur.

* EEPROM : C'est le disque dur du microcontréleur. Vous pourrez y enregistrer des infos
qui ont besoin de survivre dans le temps, méme si la carte doit étre arrétée. Cette
mémoire ne s'efface pas lorsque 1'on éteint le microcontréleur ou lorsqu'on le
reprogramme.

* Les registres : c'est un type de mémoire utilisé par le processeur.
* La mémoire cache : c'est une mémoire qui fait la liaison entre les registres et la RAM.
2. Le processeur

C'est le composant principal du micro-controleur. C'est lui qui va exécuter le programme
qu'on lui donnerons a traiter. On le nomme souvent le CPU.

Pour que le microcontroleur fonctionne, il lui faut une alimentation ! Cette alimentation se fait en
générale par du +5V. D'autres ont besoin d'une tension plus faible, du +3,3V.

En plus d'une alimentation, il a besoin d'un signal d'horloge. C'est en fait une succession de 0 et de 1
ou plutdt une succession de tension OV et 5V. Elle permet en outre de cadencer le fonctionnement
du microcontrdleur a un rythme régulier. Grace a elle, il peut introduire la notion de temps en
programmation.
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2. Le logiciel

Au jour d'aujourd'hui, I'¢lectronique est de plus en plus remplacée par de I'¢lectronique
programmée. On parle aussi d'électronique embarquée ou d'informatique embarquée.

2.1. L'interface

L'interface du logiciel Arduino se présente de la fagcon suivante :

1 2

o sketch_apri1a | Ar<uine 0022 M=1E3 3

ile Edit Sketch Tools Help _

options de configuration du logiciel

boutons pout la programmation des cartes

el s

programme a créer
4. débogueur (affichage des erreurs de programmation)

Le menu File dispose d’un certain nombre de choses qui vont étre tres utiles :
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©® sketch_apri1a | Arduino 0022 M=
Edit  Sketch  Tools  Help
T Chel+m

Qpen... ChElHO

Sketchbook, b

Examples * F
Close Chrl+w 0
Save Chrl+5

Save fs,., Chel-Maj+3

Upload to 10 Board  Crrl+U

Page Setup Chel+-Maj+P
Print ChelHP
Preferences ChrlH-Comma
it Ctrl+o

* New (nouveau) : va permettre de créer un nouveau programme. Quand on appuie sur ce
bouton, une nouvelle fenétre, identique a celle-ci, s'affiche a I'écran.

* Open... (ouvrir) : avec cette commande, on peut ouvrir un programme existant.

* Save/ Save as... (enregistrer / enregistrer sous...) : enregistre le document en cours /
demande ou enregistrer le document en cours.

* Examples (exemples) : ceci est important, toute une liste se déroule pour afficher les noms
d'exemples de programmes existant.

Les boutons

1. permet de vérifier le programme, il actionne un module qui cherche les erreurs dans le
programme
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Créer un nouveau fichier
Sauvegarder le programme en cours
Liaison série

Stoppe la vérification

Charger un programme existant

NS kv

Compiler et envoyer le programme vers la carte

2.2. Le langage Arduino

Le projet Arduino était destiné a 1'origine principalement a la programmation multimédia interactive
en vue de spectacle ou d'animations artistiques. C'est une partie de 1'explication de la descendance
de son interface de programmation de Processing.

Processingest une librairie java et un environnement de développement libre. Le logiciel fonctionne
sur Macintosh, Windows, Linux, BSD et Android.

Références :

* Le langage Java.
* Lelangage C.

e L'algorithmique.

Cependant, le projet Arduino a développé des fonctions spécifiques a l'utilisation de la carte qui ont
été listées ci-dessous. Vous obtiendrez la description de chacune d'elles dans le manuel de référence.

Structure Constants Functions
e setup() * HIGH, LOW E/S numérique
* loop()  INPUT, OUTPUT, INPUT PULLUP * pinMode()
« LED BUILTIN * digitalWrite()

» digitalRead()

E/S analogique

* analogReference()

* analogRead()

* analogWrite() - PWM

E/S avancée
* tone()

* noTone()

* shiftOut()
* shiftln()

* pulseln()

Temps
* millis()
* micros()

arduino.odt m


http://arduino.cc/en/Reference/HomePage
http://projet.eu.org/pedago/sin/1ere/5-algorithmique.pdf
http://projet.eu.org/pedago/sin/1ere/5-langage_C.pdf
http://projet.eu.org/pedago/sin/1ere/5-langage_Java.pdf

Classes de 2nde SI-CIT et de premiére Si

* delay()
* delayMicroseconds()

Bits et octets
* lowByte()
* highByte()
* bitRead()

* bitWrite()
* bitSet()

* bitClear()
* bit()

Interruptions externes
* attachInterrupt()
* detachInterrupt()

Interruptions
* interrupts()
* nolnterrupts()

Communication
e Serial
e Stream
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3. Le matériel

3.1. Constitution de la carte
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1. Le micro-contréleur
I1 va recevoir le programme et le stocker dans sa mémoire puis 1’exécuter.
2, 3 : Alimentation

Pour fonctionner, la carte a besoin d'une alimentation. Le microcontroleur fonctionnant sous 5V, la
carte peut étre alimentée en 5V par le port USB (en 2) ou bien par une alimentation externe (en 3)
qui est comprise entre 7V et 12V. Cette tension doit étre continue et peut par exemple étre fournie
par une pile 9V. Un régulateur se charge ensuite de réduire la tension a 5V pour le bon
fonctionnement de la carte.

4. Visualisation

Les trois "points blancs" entourés en rouge sont des LED dont la taille est de I'ordre du millimétre.
Ces LED servent a deux choses :

¢ Celle tout en haut du cadre : elle est connectée a une broche du microcontroleur et va
servir pour tester le matériel.

Nota : Quand on branche la carte au PC, elle clignote quelques secondes.

* Les deux LED du bas du cadre : servent a visualiser I'activité sur la voie série (une pour
'émission et I'autre pour la réception). Le téléchargement du programme dans le micro-
contrdleur se faisant par cette voie, on peut les voir clignoter lors du chargement.
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5a, 5b : La connectique

La carte Arduino ne possédant pas de composants qui peuvent étre
utilisés pour un programme, mis a par la LED connectée a la broche 13
du microcontrdleur, il est nécessaire de les rajouter. Mais pour ce faire, il

faut les connecter a la carte (en 5a et 5b).

C'est grace a cette connectique que la carte est "extensible", car I'on peut
y brancher tous types de montages et modules ! Par exemple, la carte
Arduino Uno peut étre étendue avec des shields, comme le « Shield

Ethernet » qui permet de connecter cette derni¢re a internet.

3.2. Test de la carte

On teste le matériel en chargeant un programme d'exemple que 1'on utilisera pour tester la carte.

On choisira un exemple qui consiste a faire clignoter une LED. Son nom est Blink et il se trouve
dans la catégorie Basics :

arduino.odt
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Edit  Sketch  Tools Help
[T Chrl-
Qpen. ., kel
Sketchbook,

Examples
Close
Save
Save As...

Upload ko Ij0 Board

Page Setup
Prink

Preferences

it

Chrl+w
Chrl+S
Chrl+Maj+s
Chrl4-U

Chel+Maj+P
Chrl+P

Ckrl+Comma

0

2.Digital
3.Analog

4. Communication
S.Conkral
6.3EN50rS
7.Display
&.5krings
ArduinoIsP

ArduinoTestSuite
EEPR.COM
Ethernet

Firmata

LiquidCrystal
Matrix

=

Servo

SPI

Stepper
Wire

b . . L . .

v T v v v v v v v v v

B(=1E

AnalogReadsSerial
BareMinirmurn

DigitalReadSerial
Fade

[

|

Ouvrir le programme Blink
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Une nouvelle fenétre apparait avec le programme Blink.

2@ Blink | Arduino 0022
File Edit Sketch Tools Help

Elink
Turns on an LED on for one second, then off for one second,
repeatedly.

Thiz example code iz in the public domain.
*f

vold setup () |
F4 dnitialize the digital pin as an output,
S8 Pin 13 has an LED connected on most Arduino hoards:
pinMode (13, OUTPUT):

volid loopi() |
digitallWrite (13, HIGH): /4 =set the LED on

delay(1000) ; F4 walt for a second
digitalWrite (13, LOW): ff et the LED off
delay(l000) ; S/ walit for a second

Avant d'envoyer le programme Blink vers la carte, il faut dire au logiciel quel est le nom de la carte
et sur quel port elle est branchée. Pour cela, allez dans le menu "Tools" ("outils" en frangais) puis
dans "Board" ("carte" en francais). Vérifiez que c'est bien le nom "Arduin Uno" qui est coché. Si ce
n'est pas le cas, cochez-le.

arduino.odt 11
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2 Blink | Arduino 0022
File Edit Sketch Wi

Auto Format
E Archive sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Chrl+Maj+M
Turns on an Serial Port ¥ Arduino Duemilanove or Mano w) ATmega32s
repeatedly.

Arduino Diecimila, Duemilanove, or Mano w) ATmegalss
Arduino Mega 2560

Arduing Mega (ATmegalzan)

Arduino Mini

Burn Bootloader ]
This example code is in the public domair
*

void SE-'t-'l.l}_] I: :l { F'uI’ElLIiI'II:I Fio
J/ initialize the digital pin as an outpl  Arduino BT wf ATmegadzs
A Pin 13 hasz an LED connected on wost L1 Arduing BT w) ATmegal 638

pinMode (13, OUTPUT) : LilyFad Arduing v &Tmegalzs
} LilyPad Arduing wf ATrmegalas
Arduino Pro or Pro Mini (5%, 16 MHz) w/ ATmega3za
Arduino Pro or Pro Mini (5%, 16 MHz) w/ ATmegal 68
Arduing Pro ar Pra Mini (3.3Y, & MHz) w) ATmega3zs

volid loop () |
digitallWrice (13, HIGH); #f set the LED

delay(l000) ; Ff wmait for a
digitallirite (13, LOW): // zet the LED Arduino Pro or Pro Mini (3.3Y, & MHz) w) ATmegal 63
F -
delay (1000 ; /4 wait for a o Arduino NG or older wf ATmegalas
1 Arduing MG ar older w) ATmegas
£ >

Allez ensuite dans le menu Tools, puis Serial port. Choisissez le port COMX, X étant le numéro du
port qui est affiché. Ne choisissez pas COM1 car il n'est quasiment jamais connecté a la carte. Dans
I'exemple, il s'agit de COMS :

& Blink | Arduino 0022 M =3
Fil= Edit Sketch ==

Auko Format Chrl4+T

Archive Sketch

Fiz Encoding 2 Relnad

Serial Manitar keI A+

BElink Board

Turns on an 12 second,

Setial Port
repeatedly.

Burn Bootloader
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Maintenant, il va falloir envoyer le programme dans la carte. Pour ce faire, il suffit de cliquer sur le
bouton Upload (ou "Télécharger" en Frangais), en jaune-orangé sur la photo :

&3 Blink | Arduino 0022
File Edit sSketch Tools

En bas dans I'image, vous voyez le texte : "Uploading to I/O Board...", cela signifie que le logiciel
est en train d'envoyer le programme dans la carte. Une fois qu'il a fini, il affiche un autre message :

delasyl000) ASowait for a second

[ %

;
£

|

Binary sketch size: 10182 (of a 307E0 byte maximuam)

Le message afficher : "Done uploading" signale que le programme a bien été chargé dans la carte.
Si votre matériel fonctionne, vous devriez avoir une LED sur la carte qui clignote :

MADE

- i an.urjn) “wa
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4. Gestion des entrées / sorties

4.1. La diode électroluminescente
L'objectif de ce premier programme va consister a allumer une LED.

Avec le brochage de la carte Arduino, vous devrez connecter la plus grande patte au +5V (broche
5V). La plus petite patte étant reliée a la résistance, elle-méme reliée a la broche numéro 2 de la
carte. On pourrait faire le contraire, brancher la LED vers la masse et I'allumer en fournissant le 5V
depuis la broche de signal. Cependant, les composants comme les microcontrdleurs n'aiment pas
trop délivrer du courant, ils préférent I'absorber. Pour cela, on préférera donc alimenter la LED en la
placant au +5V et en mettant la broche de Arduino a la masse pour faire passer le courant.

Schéma ¢électrique Réalisation
5V
W3 sV vin
Power
— RST 013
— AREF D12 [
Arduino on ==
D10 |t

—— I

=

Do =L =
=

- 5

[ ]

v

D6 = LED1

Digital Input/Output
o
|

n
Red (633nm)
- A0 D5 £
&
— 4] D4 \
> \
— 03
=]
o
—lA3_S< D2 T TEREE 3
= e " T e 3
-— AL & 07— R1 i L LI 3k
i 2200 i 8 a e w “waowow 3%
L. LY
—_— G DO [ £S5 44 “w o I 33
oo w TEre
T T T 3
GND i o w # # ———
o oo w T LR - b
o T -rr - b
| e o o=y .
Sl ..
—= Ml & & & T EE
e o oaw “ow oo 3 &
44 T e 13
3T - oaw T '
i oo o ow o oa e 3
o oo o ow o oa e - b
o oa o e
o e e -
T oo ow e 13
44 oo w e 13
44 T e 13
3T T T '
o w o ow o oa e
o o w o ow o oa e -
o T e - b
=t T e -
T oo w e 13
44 oo w e 13
T e

Pour programmer la carte, il faut créer un nouveau programme. Allez dans le menu File Et
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choisissez l'option Save as... :

&% sketch_apr13a | Arduino 0022 =13
Edit  Sketch  Tools Help
Mesw kel

CIpen. .. Chrl+0

Sketchbook, [

Examples b 7
Close Chrl+4 W
Save Chrl+5

Chrl+Maj+5
Upload to 10 Board k40

Page Setup Chrl+Maj+P
Prink Ckrl+P
Preferences Chrl4+Comma
ik Chrl+)

Tapez le nom du programme, puis Enregistrez. Vous arrivez dans votre nouveau programme, qui est
vide pour l'instant, et dont le nom s'affiche en Haut de la fenétre et dans un petit onglet :
©o test_1 | Arduino 0022 =13
File Edit Sketch  Tools Help

Pour commencer le programme, il faut un code minimal. Ce code va permettre d'initialiser la carte :

void setup() //fonction d'initialisation de la carte

{
//contenu de l'initialisation
h
void loop()  //fonction principale, elle se répéte (s’exécute) a l'infini
{
//contenu du programme
h

Il faut avant tout définir les broches du micro-contrdleur. Cette étape constitue elle-méme deux sous
étapes. La premiére étant de créer une variable définissant la broche utilisée, ensuite, définir si la
broche utilisée doit étre une entrée du micro-contréleur ou une sortie.

arduino.odt 15
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Premiérement, définissons la broche utilisée du micro-controleur :
const int led rouge = 2; //définition de la broche 2 de la carte en tant que variable

Il faut maintenant dire si cette broche est une entrée ou une sortie. Cette ligne de code doit se
trouver dans la fonction setup(). La fonction a utiliser est pinMode(). Pour utiliser cette fonction, il
faut lui envoyer deux parametres :

* Le nom de la variable que 1'on a défini a la broche
* Le type de broche que cela va étre (entrée ou sortie)

void setup()
{

}

La deuxieme étape consiste a créer le contenu du programme. Celui qui va aller remplacer le
commentaire dans la fonction loop() pour allumer la LED.

On va utiliser la fonction digitalWrite() qui va écrire une valeur HAUTE (+5V) ou BASSE (0V) sur
une sortie numérique. La LED étant connecté au pole positif de 'alimentation, il faut qu'elle soit
reliée au OV. Par conséquent, on doit mettre un état bas sur la broche du microcontréleur. Ainsi, la
différence de potentiel aux bornes de la LED permettra a celle-ci de s'allumer

pinMode(led_rouge, OUTPUT);  // initialisation de la broche 2 comme étant une sortie

La fonction digitalWrite() requiert deux parametres : le nom de la broche que 1'on veut mettre a un
¢état logique et la valeur de cet état logique.

Voici le code entier :

const int led rouge = 2; //définition de la broche 2 de la carte en tant que variable
void setup() //fonction d'initialisation de la carte
{
pinMode(led rouge, OUTPUT);  //initialisation de la broche 2 comme étant une sortie
h
void loop()  //fonction principale, elle se répete (s’exécute) a l'infini
{
digitalWrite(led rouge, LOW); // écriture en sortie (broche 2) d'un état BAS
h

4.2. Temporisation

4.2.1. Fonction delay()

La fonction delay() va servir a mettre en pause le programme pendant un temps prédéterminé. Elle
admet un parametre qui est le temps pendant lequel on veut mettre en pause le programme. Ce
temps doit étre donné en millisecondes.

arduino.odt F\
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Pour faire clignoter la LED on fait intervenir la fonction delay(), qui

f va mettre le programme en pause pendant un certain temps.
On allume la LED Ensuite, on éteint la LED.
T On met en pause le programme.
Puis on revient au début du programme. On recommence et ainsi de
Cn attend X secondes .
suite.
Y
O éteint la LED
Cn attend X secondes
an boucle |2
programme

Ce qui donne le code suivant :
const int led_rouge = 2; //définition de la broche 2 de la carte en tant que variable
void setup()  //fonction d'initialisation de la carte
{

pinMode(led rouge, OUTPUT);  //initialisation de la broche 2 comme étant une sortie
h
void loop()  //fonction principale, elle se répéte (s’exécute) a l'infini
{

digitalWrite(led _rouge, LOW); // allume la LED

delay(1000); // fait une pause de [l seconde

digitalWrite(led_rouge, HIGH); // éteint la LED

delay(1000); // fait une pause de [ seconde
h

Voir le résultat final : @

4.2.2. Fonction millis()

A l'intérieur du cceur de la carte Arduino se trouve un chronométre. Ce chrono mesure I'écoulement
du temps depuis le lancement de I'application dont la granularité est la milliseconde. La fonction
millis() retourne la valeur courante de ce compteur qui est capable de mesurer une durée allant
jusqu'a 50 jours.

Si on veut faire clignoter une LED et faire avancer un robot par exemple, on ne peut pas utiliser la
fonction delay() qui met en pause le programme.

Avec la fonction milli(), le programme n'est plus bloquant. En mettant en place un bouton de
détection de collisions, 1'état du bouton sera vérifié trés fréquemment ce qui permet de s'assurer que
si jamais on rentre dans un mur, on coupe tres vite les moteurs du robot.
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Voici le code :

const int moteur = 3; // moteur connecté a la broche 3
const int led =2; // led connectée a la broche 2
const int bouton = 7, // bouton connecté a la broche 7
long temps = millis(); // variable qui stocke la mesure du temps
boolean etat led = 0; // par défaut la LED sera éteinte
void setup()
{
// définition des entrées/sorties
pinMode(moteur, OUTPUT);
pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(bouton, INPUT);
digital Write(moteur, HIGH); //on met le moteur en marche
digitalWrite(led, etat led); //on éteint la LED
H
void loop()
{
if ( digitalRead(bouton) == HIGH ) //si le bouton est cliqué (on rentre dans un mur)
{
digital Write(moteur, LOW); //on arréte le moteur
h
else  //sinon on clignote
{
//on compare l'ancienne valeur du temps et la valeur sauvée
//s1 la comparaison (1'un moins I'autre) dépasse 1000...
//...cela signifie qu'au moins une seconde s'est écoulée
if ( (millis() - temps) > 1000 )
{
etat led = letat led; //on inverse I'état de la LED
digitalWrite(led, etat led); //on allume ou éteint
temps = millis(); //on stocke la nouvelle heure
}
}
H

Remarque : il n'est pas possible de tester la condition "millis() - temp == 1000" car cela signifierait
que I'on vérifie que 1000 millisecondes EXACTEMENT se sont €coulées, ce qui est trés peu
probable a cause du temps d'exécution du programme.
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4.3. Le bouton poussoir

Les boutons poussoirs (BP) normalement ouvert (NO) ont deux positions :
* Relaché : le courant ne passe pas, le circuit est "ouvert".
*  Appuyé : le courant passe, le circuit est fermé.

Le bouton poussoir normalement fermé (NF) est I'opposé du type précédent, c'est-a-dire que lorsque
le bouton est relaché, il laisse passer le courant. Et inversement :

—6 o— —=lo o ~o—

Bouton Poussaoir NO Bouton Poussoir NF Interrupteur

A la différence d'un bouton poussoir, l'interrupteur agit comme une bascule. Un appui ferme le
circuit et il faut un second appui pour I'ouvrir de nouveau. Il posséde donc deux états stables (ouvert
ou fermé). On dit qu'un interrupteur est bistable.

SV En ¢lectronique, on a toujours des perturbations
(générées par des lampes a proximité, un téléphone
portable, ...). On appelle ¢a des contraintes de CEM.

E&kﬂ Pour contrer ces effets nuisibles, ont place en série avec
+5% le bouton une résistance de pull-up. Cette résistance sert

a "tirer" ("to pull" in english) le potentiel vers le haut

Sortie "signal" vers la broche 3 . . . e qex
- (up) afin d'avoir un signal clair sur la broche étudiée.

%1

Sur le schéma suivant, on voit ainsi qu'en temps normal
. le "signal" a un potentiel de 5V. Ensuite, lorsque

\ l'utilisateur appuiera sur le bouton une connexion sera

faite avec la masse. On lira alors une valeur de OV pour

le signal. Voici donc un deuxiéme intérét de la résistance

de pull-up, éviter le court-circuit qui serait généré a

l'appui !

Les boutons ne sont pas des systéemes mécaniques parfaits. Du coup, lorsqu'un appui est fait dessus,
le signal ne passe pas immédiatement et proprement de 5V a OV. En 'espace de quelques
millisecondes, le signal va "sauter" entre 5V et OV plusieurs fois avant de se stabiliser. Il se passe le
méme phénomene lorsque l'utilisateur relache le bouton. Ce genre d'effet n'est pas désirable, car il
peut engendrer des parasites au sein du programme.
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sV Pour atténuer ce phénomeéne, on utilise un condensateur

en parallele avec le bouton. Ce composant servira ici
"d'amortisseur" qui absorbera les rebonds (comme sur
R1 -
10k une voiture avec les cahots de la route). Le condensateur,
51

£5% initialement chargé, va se décharger lors de l'appui sur le
bouton. S'il y a des rebonds, ils seront encaissés par le
condensateur durant cette décharge. Il se passera le
— phénoméne inverse (charge du condensateur) lors du
relachement du bouton.

Sortie "signal” vers la broche 3

1

= 10nF

Des résistances de pull-up existent aussi en interne du microcontrolleur de 1'Arduino, ce qui évite
d'avoir a les rajouter. Ces dernicres ont une valeur de 20 kQ. Elles peuvent étre utilisées sans aucune
contraintes techniques. Cependant, si vous les mettez en marche, il faut se souvenir que cela
équivaut a mettre la broche a I'état haut (et en entrée évidemment). Donc si vous repassez a un état
de sortie ensuite, rappelez vous bien que tant que vous ne l'avez pas changée elle sera a 1'état haut.

Pour récupérer I'appui du bouton, on doit lire I'état d'une entrée numérique.

Schéma électrique Réalisation
0
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ETEE Vin 2200 '!:"t
i 5%
— RST 013
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[=]
% 0T f— N
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3 LaE
I Pl
— 0] B ops [ i
S R - 10kE3
. i +5%
— iz E R LR
&
-_— A8 = D2
S z I L
i C1
— 45 OO e |_I — l0nF
GHD
J.'_ =

Lorsque le bouton est relaché, la tension a ses bornes sera de +5V, donc un état logique HIGH. S'il
est appuyé, elle sera de 0V, donc LOW.
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La fonction digitalRead() permet de lire 1'état logique d'une entrée logique. Cette fonction prend un
parametre qui est la broche a tester et elle retourne une variable de type int.

Le programme suivant allume une LED lorsque le bouton est appuyé. Lorsque 1'on relache le
bouton, la LED doit s'éteindre.

const int bouton=2; //le bouton est connecté a la broche 2 de la carte Adruino
const int led = 13; //la LED a la broche 13
int etatBouton; //variable qui enregistre 1'état du bouton
void setup()
{
pinMode(led, OUTPUT);  //laled est une sortie
pinMode(bouton, INPUT); //le bouton est une entrée
etatBouton = HIGH; //on initialise 1'état du bouton comme "relaché"
H
void loop()
{
etatBouton = digitalRead(bouton); //Rappel : bouton = 2
if ( etatBouton == HIGH ) //test si le bouton a un niveau logique HAUT
{
digitalWrite(led, HIGH); //la LED reste éteinte
h
else  //test si le bouton a un niveau logique différent de HAUT (donc BAS)
{
digitalWrite(led, LOW); //1e bouton est appuyé, la LED est allumée
h
}

Voir le résultat final : @

4.4. Les interruptions materielles

Comme vous l'avez remarqué dans la partie précédente, pour récupérer I'état du bouton il faut
surveiller régulierement 1'état de ce dernier. Cependant, si le programme a quelque chose de long a
traiter, I'appui sur le bouton ne sera pas trés réactif et lent a la détente.

Pour pallier ce genre de probléme, les constructeurs de microcontréleurs ont mis en place des
systémes qui permettent de détecter des événements et d’exécuter des fonctions des la détection de
ces derniers.

Une interruption est un déclenchement qui arréte I’exécution du programme pour faire une tache
demandée. Dans le cas d'une carte Arduino UNO, on trouve deux broches pour gérer des
interruptions externes (qui ne sont pas dues au programme lui méme), la 2 et la 3. Pour déclencher
une interruption, plusieurs cas de figure sont possibles :

* LOW : Passage a I'état bas de la broche
* FALLING : Détection d'un front descendant (passage de I'état haut a 1'état bas)

arduino.odt W


http://projet.eu.org/pedago/sin/tutos/tuto_arduino_2.mp4

Classes de 2nde SI-CIT et de premiére Si

e RISING : Détection d'un front montant (pareil qu'avant, mais dans l'autre sens)
* CHANGE : Changement d'état de la broche

Autrement dit, s'il y a un changement d'un type énuméré au-dessus, alors le programme sera
interrompu pour effectuer une action. Lorsque l'interruption aura été exécutée et traitée, il reprendra
comme si rien ne s'était produit.

La fonction attachInterrupt(interrupt, function, mode) accepte trois parametres :

1. interrupt : numéro de la broche utilisée pour l'interruption (0 pour la broche 2 et 1 pour la
broche 3)

2. function : nom de la fonction a appeler lorsque l'interruption est déclenchée
3. mode : type de déclenchement (cf. ci-dessus)

Pour appeler une fonction nommée Reagir() lorsque 1'utilisateur appuie sur un bouton branché sur la
broche 2 le code sera :

attachInterrupt(0, Reagir, FALLING);
NB : la fonction Reagir() ne peut pas prendre d'argument et ne retournera aucun résultat.
Attention :

* Les interruptions mettent le programme en pause, et une mauvaise programmation peut
entrainer une altération de 1'état de vos variables.

* Les fonctions delay() et millis() n'auront pas un comportement correct. En effet, pendant ce
temps le programme principal est complétement stoppé, donc les fonctions gérant le temps
ne fonctionneront plus, elles seront aussi en pause et laisseront la priorité a la fonction
d'interruption. La fonction delay() est donc désactivée et la valeur retournée par millis() ne
changera pas.

4.5. Afficheurs 7 segments

Un afficheur 7 segments posséde... 7 LED encastrées dans un boiter. On dénombre donc 8 portions
en comptant le point décimal (DP) de l'afficheur.

109876 e vee
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Cathode D i
Com. Anode
Cathode C
Cathode D.P.
Cathode B
Cathode A
Com. Anode
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OO0 & W00 -
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Les interrupteurs a,b,c,d,e,f,g représentent les signaux pilotant chaque segments.
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-
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I1 faut ajouter une résistance de limitation de courant entre la broche isolée et la broche de signal.
Traditionnellement, on prendra une résistance de 330 Q pour une tension de +5V. Si vous voulez
augmenter la luminosité, il suffit de diminuer cette valeur. Si au contraire vous voulez diminuer la
luminosité, augmenter la résistance.

Voici un tableau illustrant les caractéres possibles et quels segments allumés :

Caractére seg. A seg. B seg. C seg. D seg. E seg. F seg. G

0 X X X X X X

1 X X

2 X X X X X
3 X X X X X

Pour allumer les LED, il suffit de positionner la sortie numérique de la carte Arduino sur la bonne
valeur.

Schéma ¢électrique Réalisation
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Voici le code pour afficher '5' :
int cinq[] = {LOW, HIGH, LOW, LOW, HIGH, LOW, LOW};
void setup()

{
//notez que l'on ne gere pas l'affichage du point
int IR
for(i=2;1<=8;i++)
{
//définition des broches en sortie (2 a 8)
pinMode(i, OUTPUT);
//mise a I'état HAUT de ces sorties pour éteindre les LED de 'afficheur
digitalWrite(i, HIGH);
}
H
void loop()
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{
//affichage du chiffre 5, d'aprés le tableau précédent
int 1,j=0;
for(1=2;1<=8;it++,j++)
{
digital Write(i, cinq[j]);
h
}

Cependant, pour représenter les chiffres de 0 a 9 il suffit de 4 bits et non des 7 sorties numériques de
la carte. Pour cela, on utilise un décodeur BCD (ex : le MC14543B).

Ce composant est monté sur un DIP 16 (DIP : Dual Inline Package) et posséde les fonctionnaalités
suivantes :

* Sil'on met la broche Bl (Blank, n°7) a un, toutes les sorties passent a zéro. Pour ne pas
l'utiliser il faut la connecter a la masse pour la désactiver.

* Lesentrées A, B, C et D (broches 5,3,2 et 4 respectivement) sont actives a 1'état HAUT. Les

sorties elles sont actives a I'état BAS (pour piloter un afficheur & anode commune) OU
HAUT selon 1'état de la broche PH (6).

* Labroche BI/RBO (n°4) sers a inhiber les entrées. On ne s'en servira pas et donc on la
mettra a 1'état HAUT (+5V)

* LD (n°l) sert a faire une mémoire de 1'état des sorties.

* Les deux broches d'alimentation sont la 8 (GND/VSS, masse) et la 16 (VCC, +5V)
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voici les signaux [CB D A]

Voici le code pour faire afficher les chiffres de 02 9 :

void setup()
{
int 1
for(i=2;1<=5;itt)
{
//définition des broches en sortie (2 a 5)
pinMode(i, OUTPUT);
H
H
void loop()
{
char 1i; //variable "compteur"
for (i=0; 1 < 10; i++)
{
afficher(i);  //on appel la fonction d'affichage
delay(1000); //on attend 1 seconde
H
H
void afficher(char chiffre)
{
//mise a zéro tout les segments
int i
for(i=2;1<=5;i++)
{
digitalWrite(i, LOW);
H

//On compte en binaire a l'aide d'un masque
char mask =1;
for(i=2;1<=5;itt)
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{
int nl = ( chiffre & mask ) ? HIGH : LOW;
digital Write(i, nl);
mask *=2 ;

h

}

Pour utiliser deux afficheurs, on ne dispose que de 6 broches. Pour réduire le nombre de broches, on
utilise un décodeur BCD, ce qui ferait 4 broches par afficheurs, soit 8 broches au total. Pour afficher
des chiffres différents sur chaque afficheur il faut allumer un afficheur et d'éteindre 1'autre tout en
les connectant ensemble sur le méme décodeur. Cette opération est en fait un clignotement de
chaque afficheur par alternance a 1'aide de 2 transistors bipolaires (type NPN 2N2222) pilotés par la
carte.
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Exemple : compteur de 0 a 99 sur 2 segments.

//définitions des broches des transistors pour chaque afficheur (dizaines et unités)
const int alim_dizaine = 6;
const int alim_unite = 7;

bool afficheur = false; //variable pour le choix de l'afficheur

void setup()

{
int 1
for(i=2;1<=5;it++)
{
pinMode(i, OUTPUT); //définition des broches en sortie (2 & 5)
digitalWrite(i, LOW); //Les broches sont toutes mises a 1'état bas
h
pinMode(alim_dizaine, OUTPUT);
pinMode(alim_unite, OUTPUT);
digitalWrite(alim_dizaine, LOW);
digitalWrite(alim_unite, LOW);
H
void loop()
{
//gestion du rafraichissement
//s1 plus de 10 ms qu'on affiche, on change de 7 segments (alternance unité <-> dizaine)
if ( (millis() - temps) > 10 )
{
//on inverse la valeur de "afficheur" pour changer d'afficheur (unité ou dizaine)
afficheur = !afficheur;
//on affiche la valeur sur 'afficheur
//afficheur : true->dizaines, false->unités
afficher nombre(valeur, afficheur);
temps = millis(); //on met a jour le temps
}
//ici, on peut traiter les événements (bouton...)
H

//fonction permettant d'afficher un nombre
//elle affiche soit les dizaines soit les unités
void afficher nombre(char nombre, bool afficheur)

{

char unite = 0, dizaine = 0;

if (nombre >9)
dizaine = nombre / 10; //on recupere les dizaines
unite = nombre — (dizaine*10); //on recupere les unités
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//affichage dizaines

if (afficheur )

{
//on affiche les dizaines
digitalWrite(alim_unite, LOW);
afficher(dizaine);
digitalWrite(alim_dizaine, HIGH);

h

else

{
//on affiche les unités
digitalWrite(alim_dizaine, LOW);
afficher(unite);
digitalWrite(alim_unite, HIGH);

}

}

//fonction écrivant sur un seul afficheur
void afficher(char chiffre)

{
//mise a zéro tout les segments
int N
for(1=2;1<=35;1++)
{
digital Write(i, LOW);
}
//On compte en binaire a 1'aide d'un masque
char mask=1;
for(i=2;1<=5;i++)
{
int nl = ( chiffre & mask ) ? HIGH : LOW;
digital Write(i, nl);
mask *=2 ;
h
}

Voir le résultat final : @

Remarque : Si vous voulez tester le phénomene de persistance rétinienne, vous pouvez changer le
temps de la boucle de rafraichissement. Si vous l'augmenter, vous commencerez a voir les
afficheurs clignoter.
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5. Communication par la liaison série
Du c6té de l'ordinateur I'environnement de développement Arduino propose de base un outil pour
communiquer. Pour cela, il suffit de cliquer sur le bouton E

r T =

|&| COM1 =NEcl X

|

vitesse en bauds

N

[¥] Autoscrall :Nu line ending 9600 baud -

le terminal série

Dans cette fenétre, vous allez pouvoir envoyer et recevoir des messages sur la liaison série de votre
ordinateur (qui est émulée par I'Arduino).

Du c6té du programme, pour utiliser la liaison série et communiquer avec 'ordinateur, on utilise un
objet qui est intégré nativement dans l'ensemble Arduino : 'objet Serial.

Cet objet rassemble des informations (vitesse, bits de données, etc.) et des fonctions (envoi, lecture
de réception,...) sur ce qu'est une voie série pour Arduino.

Pour commencer, il faut initialiser 1'objet Serial afin de définir la vitesse de communication entre
l'ordinateur et la carte Arduino grace a la fonction begin(). Cette vitesse doit étre identique coté
ordinateur et c6té programme.

Exemple : Serial.begin(9600); //établissement d'une communication série a 9600 bauds

5.1. Envoi de données
La fonction print() permet d'envoyer des caracteres.
Le programme ci-dessous envoi I'ensemble des lettres de 1'alphabet.

void setup()

{ Serial.begin(9600); //établissement d'une communication série a 9600 bauds
}
void loop()
{
chari=0;
char lettre ="'a'; // ou'A' pour envoyer en majuscule
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Serial.println("------ L'alphabet ------ "); //petit message d'accueil
//on commence les envois
for (i=0; 1<26; i++)
{
Serial.print(lettre);  //on envoie la lettre
lettre = lettre + 1; //on passe a la lettre suivante
delay(250); //on attend 250ms avant de réenvoyer

}

Serial.println(""); //on fait un retour a la ligne
delay(2000); //on attend 2 secondes avant de renvoyer I'alphabet

5.2. Reception des données

Pour vérifier si on a recu des données, on va régulierement interroger la carte pour lui demander si
des données sont disponibles dans son buffer de réception. Un buffer est une zone mémoire
permettant de stocker des données sur un cours instant. Cette mémoire est dédiée a la réception sur
la voie série. Il en existe un aussi pour l'envoi de donnée, qui met a la queue leu leu les données a
envoyer et les envoie dés que possible. En résumé, un buffer est une sorte de salle d'attente pour les
données.

Pour vérifier si des données sont arrivées, on utilise la fonction available() (de 1'anglais
"disponible") de 1'objet Serial. Cette fonction renvoie le nombre de caractéres dans le buffer de
réception de la liaison série ou -1 quand il n'y a rien a lire sur le buffer de réception.

Une fois que 1'on sait qu'il y a des données, il faut aller les lire. La lecture se fera tout simplement
avec la fonction... read() !

Cette fonction renverra le premier caractére arrivé non traité. On accéde donc caractere par
caractére aux données recues. Si jamais rien n'est a lire, la fonction renverra -1 pour le signaler.

Exemple. L'utilisateur saisit un caractére a partir de I'ordinateur et si ce caractére est minuscule, il
est renvoy¢€ en majuscule ; s'il est majuscule il est renvoyé en minuscule. Enfin, si le caractére n'est
pas une lettre on se contente de le renvoyer normalement, tel qu'il est.

int carlu; //stock le caractére lu sur la voie série

void setup()

{
Serial.begin(9600); //démarre une nouvelle liaison série & 9600bauds
h
void loop()
{

//lon commence par vérifier si un caractere est disponible dans le buffer
if ( Serial.available() >0 )

{

carlu = Serial.read(); //lecture du premier caractére disponible

//Est-ce que c'est un caractére minuscule ?
if (carlu >="a' && carlu <='7")
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{
carlu =carlu—"'a";  //on garde juste le "numéro de lettre"
carlu=carlu+'A'; //on passe en majuscule

}

else

//Est-ce que c'est un caractére MAJUSCULE ?
if (carlu >="A' && carlu <="'Z")

{

'

carlu =carlu—"'A'"; //on garde juste le "numéro de lettre"
carlu=carlu+'a";  //on passe en minuscule

}

//mi 'un ni 'autre on renvoie en tant que BYTE
//ou alors on renvoie le caractére modifi¢
Serial.write(carlu); // envoie le caractére en tant que variable de type byte

}

Voir le résultat final : @;’

Si vous voulez éviter de mettre le test de présence de données sur la voie série dans votre code,
Arduino a rajouter une fonction qui s'exécute de maniere réguliére. Cette dernicre se lance
régulierement avant chaque redémarrage de la loop. Ainsi, si vous n'avez pas besoin de traiter les
données de la voie série a un moment précis, il vous suffit de rajouter cette fonction.

Pour I'implémenter c'est trés simple, il suftit de mettre du code dans une fonction nommée
serialEvent() qui sera a rajouter en dehors du setup et du loop. Le reste du traitement de texte se fait
normalement, avec Serial.read par exemple.

Voici un exemple de squelette possible :
const int Led=11; /fon met une LED sur la broche 11

void setup()

{
pinMode(Led, OUTPUT); //la LED est une sortie
digitalWrite(malLed, HIGH); //on éteint la LED
Serial.begin(9600); //on démarre la voie série
}
void loop()
{
delay(1000); //fait une petite pause de 1 s
//...on ne fait rien dans la loop
digitalWrite(malLed, HIGH); //on éteint la LED
}

void serialEvent()  //déclaration de la fonction d'interruption sur la voie série

{

while ( Serial.read() !=-1); /it toutes les données (vide le buffer de réception)
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digitalWrite(Led, LOW); //on allume la LED

6. Les grandeurs analogiques

6.1. Les entrées analogiques

La carte Arduino dispose d'un CAN' 10 bits pour une tension analogique de 0 & +5V. Ce
convertisseur, intégré dans son micro-controleur, est un convertisseur "a approximations
successives".

La fonction analogRead() permet de lire la valeur lue sur une entrée analogique de 1'Arduino. Elle
prend un argument et retourne la valeur lue :

* L'argument est le numéro de l'entrée analogique a lire
* La valeur retournée (un int) sera le résultat de la conversion analogique->numérique

Sur une carte Arduino Uno, on retrouve 6 CAN. Ils se trouvent tous du méme c6té de la carte, 1a ou
est écrit "Analog IN" :

MADE ® .
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}EEHHHHI i 1 L i

e w o uldlele iR DIGITAL (PWM~) E
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miEms ARDUINO

R h.I.HH_I.'n-’) wa

b 3 i e I -

H:’_:H{l*‘-l‘ ou baml) ‘.'E
-,

|

-:Elﬂ
- -

™ “
De a0

i

Ces 6 entrées analogiques sont numérotées, tout comme les entrées/sorties logiques. Par exemple,
pour aller lire la valeur en sortie d'un capteur branché sur le convertisseur de la broche analogique
numéro 3, on fera : valeur = analogRead(3);.

Ne confondez pas les entrées analogiques et les entrées numériques ! Elles ont en effet le méme
numéro pour certaines, mais selon comment on les utilise, la carte Arduino saura si la broche est
analogique ou non.

La valeur retournée par la fonction est comprise entre 0 et 2'° — 1 = 1023 pour une tension de 0 a

. 5 .
+5V, —=4,88 mV .
5V, soit T par bit

1 convertisseurs analogiques -> numérique
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Voici une fagon de la traduire en code :

int valeurLue;  //variable stockant la valeur lue sur le CAN

float tension; //résultat stockant la conversion de valeurLue en Volts
void loop()
{

valeurLue = analogRead(uneBrocheAvecUnCapteur);

// 1ére méthode : produit en croix, ATTENTION, donne un résultat en mV !
tension = valeurLue * 4.88;

// 2¢éme méthose : formule a aspect "physique", donne un résultat en mV !
tension = valeurLue * (5 / 1024);

}

Il existe également une fonction dans I'environnement Arduino qui a partir d'une valeur d'entrée,
d'un intervalle d'entrée et d'un intervalle de sortie, retourne la valeur équivalente comprise entre le
deuxiéme intervalle.

Cette fonction se nomme map(), dont voici le prototype :

sortie = map(valeur _d_entree,
valeur extreme basse d entree,
valeur extreme haute d entree,
valeur extreme basse de sortie,
valeur extreme haute de sortie
);

D'apres I'exemple précédent, on écrira donc :

// map attend des valeurs entiéres : on utilise des mV pour étre plus précis
tension = map(valeurLue, 0, 1023, 0, 5000); //conversion de la valeur lue en tension en mV
tension = tension / 1000; //conversion des mV en V

Exemple : lecture de la valeur d'un potentiométre linéaires (résistance variable dont la tension a ses
bornes évolue de maniére proportionnelle au déplacement du curseur).

Pour cela, il suffit de raccorder les alimentations sur les bornes extrémes du potentiometre, puis de
relier la broche du milieu sur une entrée analogique de la carte Arduino :
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Une fois le raccordement fait, un petit programme pour va effectuer une mesure de la tension
obtenue sur le potentiométre, puis envoyer la valeur lue sur la liaison série :

const int potar = 0; //'le potentiometre, branché sur la broche analogique 0
int valeurLue;  //variable pour stocker la valeur lue aprés conversion
float tension; //on convertit cette valeur en une tension

void setup()

{
//on se contente de démarrer la liaison série
Serial.begin(9600);

}

void loop()

{

//on convertit en nombre binaire la tension lue en sortie du potentiométre
valeurLue = analogRead(potar);

//on traduit la valeur brute en tension (produit en croix)

tension = valeurLue * 5.0 / 1024;

//on affiche la valeur lue sur la liaison série
Serial.print("valeurLue =");
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Serial.println(valeurLue);

//on affiche la tension calculée
Serial.print("Tension = ");
Serial.print(tension,2);
Serial.println(" V");

Serial.println(); //on saute une ligne entre deux affichages
delay(500); //on attend une demi-seconde pour que I'affichage ne soit pas trop rapide

6.2. Les sorties "analogiques”

La conversion A->N permet de transformer une grandeur analogique non-utilisable directement par
un systéme a base numérique en une donnée utilisable pour une application numérique. Quant a la
conversion opposée, conversion N->A, les applications sont différentes : par exemple commander

une, ou plusieurs, LED.
Pour cela, on va utiliser ce que peut fournir la carte Arduino : la PWM?*.

La PWM est un signal numérique qui, a une fréquence donnée, a un rapport cyclique qui varie avec
le temps suivant "les ordres qu'elle recoit" :

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)
5v ‘
Ov

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

o )

Ov L
50% Duty Cycle - analogWrite(127)

5v I
Ov
75% Duty Cycle - analogWrite(191)

LU U U UL

100% Duty Cycle - analogWrite(255)
| 1 | |

La carte Arduino dispose de 6 broches qui soint compatibles avec la génération d'une PWM. Elles

5%"

v

2 Pulse Width Modulation (en frangais : Modulation a Largeur d'Impulsion ou MLI).
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sont repérées par le symbole tilde ~ . Voici les broches générant une PWM : 3,5,6,9, 10 et 11.
La fonction analogWrite() est une fonction pour utiliser la PWM qui prend deux arguments :
* Le premier est le numéro de la broche ou I'on veut générer la PWM

* Le second argument représente la valeur du rapport cyclique a appliquer. Cette valeur ne
s'exprime pas en pourcentage, mais avec un nombre entier compris entre 0 et 255.

Voila un petit exemple de code illustrant ceci :

const int sortieAnalogique = 6; //une sortie analogique sur la broche 6
void setup()
{
pinMode(sortieAnalogique, OUTPUT);
H
void loop()
{
analogWrite(sortieAnalogique, 107); //on met un rapport cyclique de 107/255 =42 %
H

Exemple : mixage de couleurs d'une LED RGB ou RVB.

Cette LED est composée de trois LED de couleurs primaires : Le rouge Le vert Le bleu. A partir de
ces trois couleurs, il est possible de créer n'importe quelle autre couleur du spectre lumineux visible
en mélangeant ces trois couleurs primaires entre elles.

Pour connaitre les valeurs RGB d'une couleur, il suffit d'utiliser un logiciel de retouche d'image
come GIMP ou paint.

“ Ci-contre un exemple de
code coueur RGB :

Couleurs de base :
— e R=1255
e V=0
« B=128
.,
L
[
Couleurs personnalisées :
I_
I_

Maodifier les couleurs

EEEENET
EEEN 1]
EEENTT
EEEENN
EEENET]
1 FHAEEEN
1 HEERENET

I_I_I_I_I_ Teirrte 220 | Rouge

Satur 240 Vert |0
Définir les couleurs personnalisées =3 Couleuririe |, -[120 | Bleuw |/128
Annuler Ajouter awx couleurs personnalisées

On utilisera ces valeurs pour faire cette teinte sur la LED RGB :

const int ledRouge = 11;
const int ledVerte = 1;

arduino.odt @



Classes de 2nde SI-CIT et de premiére Sl

const int ledBleue = 10;

void setup()

{

//on déclare les broches en sorties
pinMode(ledRouge, OUTPUT);
pinMode(ledVerte, OUTPUT);
pinMode(ledBleue, OUTPUT);

//on met la valeur de chaque couleur

//-- Les LED sont donc pilotées a I'état bas.

//-- Ce n'est pas la durée de 1'état haut qui est importante mais plutdt celle de 1'état bas.
//-- 11 va donc falloir mettre la valeur "inverse" de chaque couleur sur chaque broche
analogWrite(ledRouge, 255 - 255);

analogWrite(led Verte, 255 - 0);

analogWrite(ledBleue, 255 - 128);

void loop()
//on ne change pas la couleur donc rien a faire dans la boucle principale
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7. Les écrans LCD?

Il existe un driver "LCD" pour ce type d'afficheur. Ce composant va servir a décoder un ensemble
"simple" de bits pour afficher un caractére a une position précise ou exécuter des commandes
comme déplacer le curseur par exemple.

Ce composant est fabriqué principalement par Hitachi et se nomme le HC44780. Il sert de décodeur
de caracteres. Ainsi, plutdt que de devoir multiplier les signaux pour commander les pixels un a un,
il suffira d'envoyer des octets de commandes.

N° Nom Role

1 VSS Masse

2 Vdd +5V

3 VO Réglage du contraste

4 RS Sélection du registre (commande ou donnée)
5 R/W Lecture ou écriture

6 E Entrée de validation

7al4 D0 a D7 Bits de données

15 A Anode du rétroéclairage (+5V)

16 K Cathode du rétroéclairage (masse)

Normalement, pour tous les écrans LCD (non graphiques) ce brochage est le méme.

Les broches utiles qu'il faudra relier a I'Arduino sont les broches 4, 5 (facultatives), 6 et les données
(7 a 14 pouvant étre réduite a 8 a 14) en oubliant pas l'alimentation et la broche de réglage du
contraste.

Pour envoyer des données sur l'écran, il suffit de :
1. placer la broche RS a 1 ou 0 selon que 1'on veut envoyer une commande
2. place sur les 8 broches de données (D0 a D7) la valeur de la donnée a afficher

3. faire une impulsion sur E d'au moins 450 ns pour indiquer a I'écran que les données sont
prétes

Ce composant possede tout le systéme de traitement pour afficher les caractéres. Il contient dans sa
mémoire le schéma d'allumage des pixels pour afficher chacun d'entre eux. Voici la table des
caracteres affichables :

3 Liquid Crystal Display (Ecran a Cristaux Liquides)
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La communication parallele prend beaucoup de broches, il existe un mode "semi-parallele". Ce
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dernier se contente de travailler avec seulement les broches de données D4 a D7 (en plus de RS et
E) et il faudra mettre les quatre autres (D0 a D3) a la masse. 1l libére donc quatre broches. Dans ce
mode, on fera donc deux fois le cycle "envoi des données puis impulsion sur E" pour envoyer un
octet complet.

On utilisera une libraire nommée LiquidCrystal qui se chargera de gérer les timings et I'ensemble du
protocole.
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L'afficheur LCD utilise 6 a 10 broches de données ((D0 a D7) ou (D4 a D7) + RS + E) et deux
d'alimentations (+5V et masse). La plupart des écrans possedent aussi une entrée analogique pour
régler le contraste des caractéres. On branchera dessus un potentiométre de 10 kQ.

Les 10 broches de données peuvent étre placées sur n'importe quelles entrées/sorties numériques de
1'Arduino.

7.1. Afficher du texte

Pour I'intégrer la librairie "LiquidCrystal", il suffit de cliquer sur le menu "Import Library" et d'aller
chercher la bonne. Une ligne #include "LiquidCrystal.h" doit apparaitre en haut de la page de code.
Ensuite, il reste a dire a la carte Arduino ou est branché I'écran (sur quelles broches) et quelle est la
taille de ce dernier (nombre de lignes et de colonnes).

Il faudra commencer par déclarer un objet lcd, de type LiquidCrystal et qui sera global a notre
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projet. Voici un exemple complet de code correspondant aux deux branchements précédents :

#include <LiquidCrystal.h> //on inclut la librairie

// initialise 1'écran avec les bonnes broches
LiquidCrystal 1cd(8, 9, 4, 5, 6, 7);

int
char

heures, minutes, secondes;
message[16];

void setup()

{
lcd.begin(16, 2); // régle la taille du LCD : 16 colonnes et 2 lignes
lcd.setCursor(4,1);  // place le curseur aux coordonnées (4,1)
lcd.blink(); // et le fait clignoter
led.print("Bonjour !");
delay(2000); // attente 2s
led.clear(); // suppression du texte
//changer les valeurs pour démarrer a I'heure souhaitée !
heures = 0;
minutes = 0;
secondes = 0;
H
void loop()
{
//on commence par gérer le temps qui passe...
if ( secondes == 60 ) //une minutes est atteinte ?
{
secondes = 0; //on recompte a partir de 0
minutes++;
i
if ( minutes == 60 ) //une heure est atteinte ?
{
minutes = 0;
heures++;
}
if ( heures ==24) //une journée est atteinte ?
{
heures = 0;
}

//met le message dans la chaine a transmettre
sprintf(message,"Il est %2d:%2d:%2d", heures, minutes, secondes);

lcd.home(); //met le curseur en position (0;0) sur I'écran
lcd.write(message); //lenvoi le message sur I'écran
delay(1000); //attend une seconde
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/lune seconde s'écoule...
secondes++;

}

NB : si jamais rien ne s'affiche, essayez de tourner votre potentiométre de contraste.

7.2. Créer un caractere

Sur I'écran les pixels sont en réalités divisés en grille de 5x8 (5 en largeur et 8 en hauteur). C'est
parce que le contrdleur de I'écran connait 1'alphabet qu'il peut dessiner sur ces petites grilles les
caracteres et les chiffres.

Cette grille sera symbolisée en mémoire par un tableau de huit octets (type byte). Les 5 bits de
poids faible de chaque octet représenteront une ligne du nouveau caractére.

Exemple : création d'un smiley, avec ses deux yeux et sa bouche.

Ce dessin se traduira en mémoire par un tableau d'octets que 1'on pourra coder de la maniére
suivante :

byte smiley[8] = {

00000 B00000,
X 000K B10001,
00000 B00000,
00000 B00000,
X 000K B10001,
0 XXX O BO1110,
00000 B00000,
00000 B00000
35

Une fois que le caractere est créé, il faut I'envoyer a I'écran a 1'aidede la fonction createChar(), pour
que ce dernier puisse le connaitre, avant toute communication avec 1'écran. Cette fonction prend
deux parameétres : "l'adresse" du caractére dans la mémoire de 1'écran (de 0 a 7) et le tableau de byte
représentant le caractére.

Ensuite, 1'étape de départ de communication avec 1'écran peut-étre faite (le begin). Pour écrire ce
nouveau caractére sur 1'écran, on utilise la fonction write() en passant en parameétre l'adresse du
caractere a afficher.

Remarque : cette fonction surchareg la fonction write() qui existe dans une librairie standard et qui
prend un pointeur sur un char. Il faut donc faire un cast avec le type "uint8 t".

7.3. Défilement de texte

Dans un premier temps, on va faire appel aux fonctions scrollDisplayRight() et scrollDisplayLeft()
pour déplacer le texte d'un carré vers la droite ou vers la gauche. S'il y a du texte sur chacune des
lignes avant de faire appel aux fonctions, c'est le texte de chaque ligne qui sera déplacé par la
fonction.

Exemple : défilement d'un smiley en appuyant sur deux petits boutons poussoirs.

#include <LiquidCrystal.h> //on inclut la librairie
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//les branchements
const int boutonGauche = 11; //le bouton de gauche
const int boutonDroite = 12;  //le bouton de droite

// initialise I'écran avec les bonnes broches
LiquidCrystal 1cd(8,9,4,5,6,7);

//'le smiley

byte smiley[8] = {
B00000,
B10001,
B00000,
B00000,
B10001,
BO1110,
B00000,

¥

void setup()
{

//on attache des fonctions aux deux interruptions externes (les boutons)
attachInterrupt(0, aDroite, RISING);
attachlnterrupt(1, aGauche, RISING);

//réglage des entrées/sorties
pinMode(boutonGauche, INPUT);
pinMode(boutonDroite, INPUT);

lcd.createChar(0Q, smiley);  //apprend le caractére a 1'écran LCD

led.begin(16, 2); // régle la taille du LCD
lcd.write((uint8_t) 0); //affiche le caractere de 1'adresse 0
H
void loop()
{
//pas besoin de loop pour le moment
H
//fonction appelée par l'interruption du premier bouton
void aGauche()
{
led.scrollDisplayLeft(); //on va a gauche !
}

//fonction appelé par l'interruption du deuxieéme bouton
void aDroite()

{
h

Dans un deuxi¢me temps, on va déplacer le texte automatiquement a l'aide des fonctions
leftToRight() pour aller de la gauche vers la droite et rightToLeft() pour 'autre sens. Ensuite, il
suffit d'appeler la fonction autoScroll() pour le faire défiler et noAutoScroll() pour I’arréter.
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Exemple : défilement des chiffres de 0 a 9.
#include <LiquidCrystal.h> //on inclut la librairie

// initialise 1'écran avec les bonnes broches
LiquidCrystal 1cd(8,9,4,5,6,7);

void setup()

{
led.begin(16, 2); // régle la taille du LCD
lcd.setCursor(14, 0); // place le curseur aux coordonnées (14,0)
lcd.leftToRight(); //indique que le texte doit étre déplacer vers la gauche
lcd.autoscroll(); //rend automatique ce déplacement
int i=0;
for (1i=0; 1<10; i++)
{
lcd.print(1);
delay(1000);
h
}
void loop()
{
H
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