Bonjour,

Le document qui suit est le support de la
formation "' Arduino applications distantes''.

Ce document propose des exemples d'applications
que vous pourrez utiliser, modifier et adapter a
vos différentes problématiques. Il n'est pas figé
et s'enrichit a chaque formation au contact des
stagiaires et des rencontres.

Merci a tous et bonne lecture
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Arduino :
Applications
distantes



Problématique et
présentation du
support



Le but est de disposer sur internet des principaux parametres de notre éolienne.

Gestion de la surveillance Gestion de |'éolienne

Intérieur Extérieur

©.O)

Arduing” Arduino”

Internet
m.

ARDUINO SHIELD u

012345

‘ ;-r-x-x-z-rq.

Depuis peu de temps une société innovante
propose une éolienne identique a notre exemple.
http://www.aeroseed.com/innovation/eolienne.php

e

Made with [ Fritzing.org
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http://www.aeroseed.com/innovation/eolienne.php

Voici une éolienne a axe vertical synchrone (réalisée par des éléves de troisieme en démarche de projet)

College Vallis Aeria (2011-2014)
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Vidéo sur :
http://www.dailymotion.com/video/x27elz7 eolienne-axe-vertical tech
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http://www.dailymotion.com/video/x27e1z7_eolienne-axe-vertical_tech

Le systéme doit gérer une éolienne d'un type un peu particulier : axe verticale a voilure tournante.
Cette éolienne pour fonctionner doit €tre synchronisée par rapport au sens du vent.

Si nous la désynchronisons nous pouvons faire varier sa vitesse en relation avec I'effort qu'elle doit fournir et ainsi
réguler sa vitesse.

(http://vimeo.com/52000418 http://www.eolprocess.com http://www.aeroseed.com/innovation/eolienne.php)
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http://vimeo.com/52000418
http://www.aeroseed.com/innovation/eolienne.php
http://www.eolprocess.com/

Exemples de réalisations fonctionnelles d'étude :
Ici la girouette est la référence et synchronise |'éolienne.
Cette éolienne a la particularité de récupérer |'énergie aussi sur la pale contre le vent,
Exactement comme un voilier qui remonte au prés.

Modéle a deux pales dans différentes orientation du vent Modele a trois pales
La synchronisation nécessite un rapport de deux entre la référence au vent et les pales.
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Présentation du matériel

Présentation
du mateériel
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Gestion d'automate Arduino via le réseau et internet
Arduino et Ethernet Shield

MADE r / . ar ~ P - - - " - - - .
INITALY ) i rOoIMTE NN HS
| T ? A~ ¥
DIGITAL (PWM~) F &

ARDUINO

@ :

!%!’ﬁ:u:-?i:—-n wm o [BRIE 7 beowad - [ ' s | waDE INTTALY | o
§

"
AP B g ikl | W . ARDUTNG. CC
- w 3
- N - [
|00 99 v
L et
» 3

Arduino Uno Ethernet shield
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Arduino UNO : |'automate

Entrées ou sorties numériques

Bouton reset . . ~ S .
t @ ! O 0 0 (0 0 ( ~ . Sorties PWM
: ittt H SO M O T MmN,

i1 | P
DIGITAL (PWM~) F &

.. Témoins d'alimentation
Liaison USB &

Bus SPI

Témoins sortie N°13 B

| Q(F]Ellhfn)]

Témoins d'échange liaison série e

1 Entrées analogiques
ou entrées et sorties

Alimentation 7-12volt DC | numériques (14 a 19)

Alimentation shield
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Shield Ethernet : la carte réseau

Prise RT45 wiigli-tnkl i

EI:r_ T ETHERNET %
P T SHIELD

o 5 VN 0wy 0:g el
U0 o IR T

Bouton reset

Support carte micro SD

Module POE : alimentation de la
carte réseau par le cable RJ
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Formation STI2D
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Le shield Ethernet permet de commander ou de recevoir des informations via un navigateur internet.

2 Mozilla Firefox M=
_Eich'rer Edition  Affichage  Historique Erqu&pages Outils 2 Le shield Ethernet transmet sur le
| hitp://109.190.2.1.../?b2=Climatisation | + réseat les états de I' Arduino.
(' & 109.190.2.132/?b2=Climatisation L'f| |v Google ; 4 A Celui-ci fonctionne en réseau local
- : | comme par exemple avec une
Formation STI2D "'box"' ou a travers le réseau
internet.

Chauffage | Marche
A

La température est de : 25.92 degrés

Le shield Ethernet dialogue
avec I'Arduino via le bus SPT.
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Structure d une
installation et
configuration



Poste 1 IP locale 192,168,1,10 (LAN)

Poste 2 IP locale 192,168,1,11 (LAN)

Architecture d'un réseau local

La "'box'’ sert de modem ADSL et de routeur. Le routeur se charge de diriger les ' 'paquets"’
au bon contrdleur réseau des différentes stations. Chaque systéme est identifié par une

adresse IP ( Internet Protocol).
-Elle peut étre fixe, c'est alors la station elle- méme qui |'impose au réseau local (problémes de

conflits).

fr.f\\\ ADSL

Réseau
téléphone

WIFI
Internet

RJ45 .
> ,, A T\\'

Modem/routeur/firewall
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> N avingrt IP locale =
RJ45 192,168,1,13 (LAN)
Plus IP publique
(WAN)
WIFI
rr’\\\ T
Tablette IP locale 192,168,1,13
(LAN) (LAN)
Formation STI2ZD
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Poste 1 IP locale 192,168,1,10 (LAN)

Branchement d'un Arduino+shield Ethernet sur un réseau local

IP: 192.168.1.65

Ily a deux cas de figures :

- vous possédez un des premiers shield Ethernet et il ne fonctionne qu'en adresse IP
fixe. Vous indiquerez |'adresse de votre choix dans le programme de |' Arduino. C'est aussi
possible pour les Shields récents. Vous n'aurez qu'a taper |'adresse IP dans le navigateur d'un
ordinateur de votre réseau pour avoir acces a votre shield.

- vous possédez un shield récent qui peut fonctionner en DHCP. C'est alors le routeur qui
va attribuer une adresse IP a votre shield. Le seul probléme consiste a récupérer cette adresse
IP. Il est possible de demander au programme écrit dans |' Arduino de I'afficher sur le moniteur
série du logiciel ''processing'’ lorsque le shield est encore branché en USB.

Sinon il est possible de le faire afficher sur un écran extérieur ou bien de le lire dans la page de
configuration de votre ''box'' ou du serveur.

ADSL
WIFI f,\rA\\ Réseau

téléphone  Internet

RJ45

Arduino IP locale 192,168,1,65 (LAN)
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>

Modem/routeur/firewall
RT45 mm  'BOX" IP locale 192,168,1,13 (LAN)
Plus IP publique (WAN)

En réseau local il n'y a pas d'autre configuration a réaliser. Par contre si vous utilisez une
adresse IP fixe, elle doit se trouver dans |'interval DHCP de votre ''box '’ sinon votre Shield
ne sera pas reconnu. Ces parametres sont disponibles dans une page accessible en tapant
I'adresse de votre ''box'' dans un navigateur.

De nombreuses ''box'' possédent la méme IP de connexion : 192,168,1,1, ou 192,162,2,254
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Lecture et écriture sur le shield via le réseau internet

Lorsque vous vous connectez a internet vous ouvrez un navigateur qui va se connecter a votre
"'box"'. La requéte que vous allez lancer va partir sur internet avec votre IP local plus votre IP
publique (variable par manque d'adresses en IPV4). La station qui va recevoir la requéte pourra
répondre sans probléme car elle sait a qui répondre.

Pour notre shield Ethernet le probléme est différent. Votre adresse IP publique permet a une
station extérieure d'avoir acceés au routeur de la *'box''mais pas a votre Arduino. Il faut faire
ce que |'on appelle une redirection de port pour avoir accés a celui-ci. Une ouverture de port
permet de rediriger en interne une requéte qui vient de |'extérieur. Cette ouverture de port se
fait dans la page de configuration de votre ''box''. A I'origine ces ouvertures de port servent a
Station Jo IP locale des jeux en réseaux, des échanges torrent ou bien a des logiciels tel que skipe.

192,168,1,10 (LAN)

RJ45

WIFT N e

A
> __."'BOX" g

-~} Internet

o
% | Station Marco IP

locale 192,168,1,70

IP publique (WAN) > 1 (LAN)
109132250 £
= <
sy
a
[a
H

—

Arduino IP locale 192,168,1,65 (LAN)

18/81 Académie d'Aix Marseille Formation STI2D



Fonctionnement IP locale et IP privée

Le principal intérét de I'utilisation d'adresses IP privées est de disposer d'un grand nombre d'adresses pour bdtir ses
réseaux privés (entreprises, domicile) et ainsi de palier au cruel manque d'adresses IP publiques du réseau IP V 4.

La version 6 permet de résoudre en partie ce probléme en proposant pas moins de "667 millions de milliards d'adresses
IP disponibles par mm2 de la surface de la Terre" (source Wikipédia).

Le déploiement d'IP vé étant en cours (pas totalement), il est indispensable d'utiliser les technologies de NAT et de
PAT pour permettre aux machines disposant d'adresses privées de pouvoir communiquer sur Internet.

Une des différences entre I'TPv4 et I'TPv6 est |'apparence des adresses. L'TPv4 utilise 4 nombres décimaux d'un octet
séparé par un point (exemple : 192.168.1.1) tandis que I'TPvé utilise des nombres hexadécimaux séparés par colonnes
(exemple : fe80:d4a8:6435:d2d8:d9f3b11).

IPv4 IPv6
Nombre de bits dans une adresse 1P 32 128
Format décimal hexadécimal
Capacité d’adressage 4.3 milliards Nombre infini
Comment faire un test Ping ? ping XXX . XXX. XXX ping6
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NAT ("Network Address Translation" / Translation d'adresses)

IP source IP dest
200.100.50.2 200.100.75.99

Serveur Web

dresse publique globale:
-~ 300.100.75.99

200 100.50.2
Routeur Linksys . L.
Dispositif pour
192.168.1.2 s . )
oo Lo sortir du réseau
passerelle par defaut .,
192.168.1.1 prive
-
192.168.1.4
-
192.168.1.3 Table de traduction d'adresses
Adresse hite locale interne Adresse hibte globale inteme
IP sounce Port dest IP source Port dest
192.168.1.2 3T - 20:0.100.50.2 46623

Source : http://isrdoc.wordpress.com

On active le mécanisme de NAT sur les routeurs faisant le lien entre les réseaux privés et publics. Le principe général est de remplacer |'adresse IP
source privée de la machine par |'adresse IP publique du routeur.

L'exemple le plus répandu est celui d'un PC client domestique voulant surfer sur Internet (vers un serveur Web par exemple) a travers une ''Box"’
(routeur Freebox, Livebox, box...) disposant d'une fonction de NAT dynamique.

Le PC client va émettre un paquet sur son réseau avec comme adresse source son adresse privée. La ''Box"'" (qui active par défaut le mécanisme NAT
dynamique), va remplacer dans le paquet |'adresse privée du PC par son adresse publique. Elle va en paralléle , garder en mémoire |'association (Adresse
IP privée du PC > Adresse IP publique du serveur / Port client-serveur). Le serveur va donc recevoir par Internet ce paquet modifié auquel il va répondre
avec un paquet de retour ayant pour adresse de destination |'adresse IP publique de la Box. Celle-ci va recevoir le paquet et finalement remplacer
I'"adresse IP publique de la Box par |'adresse privée du PC.

Il est donc possible avec une seule adresse IP publique de faire communiquer simultanément sur Internet plusieurs machines d'adresses IP privées.
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PAT ("Port Address Translation" / Translation de port)

1 adresse IP publique 209.165.200.226
209.165.202.129

Extérieur ISP

La passarelle regoit la rponse, reconnait la combinaison adrasse IP/port, traduit cefte
combinalson en I'adresss P corecte, 152 188.1.106, et v lle le numéro de port arginal afin DISPOSITIf pOUI"
de fermer la boucle des communications.

Passerelle

rentrer dans le
Intérieur réseau privé

¥

T <
Source 209.165.200.226: 80 |Locale externe

Dastination 192.168.1.106: 7000 |Locale interne
192.168.1.106

40 utilisateurs réseau privé

Source : http://isrdoc.wordpress.com

On ne peut pas utiliser une adresse privée pour se déplacer sur Internet. Ainsi, dans un réseau disposant d'une plage d'adresse IP privée, il va falloir
ruser. En effet, dans ce cas précis, le NAT n'est d'aucune utilité car il ne fonctionne que pour les sessions a I'initiative des machines se trouvant sur le
réseau privé. Dans nhotre cas, nous avons besoin d'un mécanisme permettant de rendre visible une machine depuis Internet. C'est le PAT qui va nhous
of frir cette fonctionnalité.

Prenons |'exemple d'une personne voulant héberger son serveur Web (en écoute sur le port TCP/80) chez lui, derriére sa ''Box"" :

Le client va envoyer une requéte HTTP vers |'adresse IP publique de la Box (via la résolution DNS). La Box, préalablement configurée avec une
redirection du port 80 vers le serveur (PAT), va remplacer |'adresse destination du paquet (I'adresse publique de la Box) par celle du serveur (I'adresse
privée du serveur). Le serveur va ensuite répondre en utilisant son adresse IP privée comme adresse source. La Box va ensuite remplacer celle-ci par son
adresse IP publique.
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Exemple

Fichier l::ditiog Affichage Historique Marque-pages Outils 7 |

Ouverture de ports et configuration de la''box"’

"'Livebox'' Orange Télécom® configuration des régles de NAT/PAT

] ip config ivebox - Recherche Google | " Livebox

€ 9 | @ 19216811/advConfigetworkNatPat.htmi2

I WVIE

£ configuration
£ assistance

£ configuration avancée
= WiFi
= pare-feu
= réseau
= configuration des ports

= connexion a internet

administration

NAT ("Network Address Translation" / Translation d'adresses) et PAT ("Port Address Translation" / Translation de port).

22/81

ma page d'accueil configuration assistance configuration
I I 2 avancée
@ réseau
DHCP NAT/PAT DNS UPnP DynDNS a1 F4 NTP

Configuration des régles de NAT/PAT

Configuration NAT/PAT

Les régles NAT/PAT sont nécessaires pour autoriser une communication initiée depuis Internet
pour atteindre un appareil spécifique de votre réseau. Vous pouvez aussi définir 1e(s) port(s)
sur lequel cette communication sera acheminée.

ﬂ Assurez-vous de ne pas avoir filtré ces ports dans le pare-feu

Reégles personnalisées

application / port port protocole  appareil activer
service interne externe
2] 11 ' TCF o user1620e - m
arduino 7444 7444 TCP 192.168.1.50 B suppimer

Académie d'Aix Marseille

c|B- Google

Frangais - -AA+

admin: déconnexion

() aide
NAT/PAT

Certaines applications
nécessitent d'ouvrir des ports
spécifigues pour fonctionner
correctement. |l peut s'agir de
certains jeux en ligne ou de
serveurs type FTP, SSH, web..

Pour permettre la communication
entre votre appareil et le serveur
{ou client) distant il vous faudra
alors configurer une régle de NAT
en indiguant le type d'application
les ports interne (réseau local) et
extemne {internet) ainsi que le
protocole et I'appareil qui doit
recevoir les informations

m
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Exemple "‘Livebox'' Orange Télécom® configuration DHCP
L'adresse IP fixe de |'arduino doit se trouver dans |'interval DHCP de la ' 'Box"'

Fichier Editioj ichi orique Marque-pages  Outils T

Livebox

ip config livebox - Recherche Google = I i
€ 3

@ 192.168.1.1/advConfigNetworkDhcp.html
* réseau
= configuration des poris
= connexion a internet

= administration

Dynamic Host Configuration Protocol
(DHCP) est un protocole réseau dont le
rdle est d'assurer la configuration
automatique des paramétres IP d'une
station, notamment en lui affectant
automatiquement une adresse IP et un
masque de sous-réseau. DHCP peut aussi
configurer |'adresse de la passerelle par
défaut, des serveurs de noms DNS et
des serveurs de noms NBNS (connus sous
le nom de serveurs WINS sur les
réseaux de la société Microsoft).
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{7 hitp://192.168.1.50/ "

configuration DHCP

serveur DHCP @ activer © désactiver

adresse IP de |a Livebox .192_168.1 1
masque de sous-réseau du LAN 2552552550
adresse |P de début 192.168.1.10

192.168.1.50

adresse IP de fin

enreqgisirer

Vous pouvez visualiser les addresses IP dynamiques atiribuées par le serveur DHCP de la Livebox

adresse IP dynamique

nom adresse IP adresse MAC
user-1620e93234 192.168.1.12 00:21:29:6a:66:Th
famillerungette 192.168.1.13 ec:55:f3:53:4e:bf

PC4 192.168.1.50 90:a2:da:0ef7:b2

Vous pouvez réserver une addresse [P statique a chague éguipement de votre réseau local
L'équipement aura donc systématiquement la méme addresse sur votre réseau local

adresse IP statique

nom adresse [P adresse MAC
user-1620e93234 192.168.1.12 00:21:29:6a:66:7b B supprimer
famillerungette 192.168.1.13 ec:55:f9:53:4e:bf ﬁ supprimer
PC4 192.168.1.50 90:a2:da:0e:f7:b2 B supprimer

Académie d'Aix Marseille

iy V Google » ‘ ‘ﬁ‘

Le Domain Name System (DNS,
systeme de noms de domaine) est un
service permettant de traduire un nom
de domaine en informations de plusieurs
types qui y sont associées, notamment
en adresses IP de la machine portant ce
nom. A la demande de la DARPA, Jon
Postel et Paul Mockapetris ont congu le
« Domain Name System » en 1983 et en
écrivirent la premiére réalisation.

m
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Il est aussi possible d'utiliser le Shield Ethernet en DHCP Exemple ''box'' SFR® configuration NAT

Fichier Edition Affichage Historigue Marque-pages Quiils 2

‘ﬁbox -NAT

(-7 @ 192,168.1 1/n

Google [ Yahoo! Mail (orianema .. 1 Pageslaunes : Annuai

SFR

|

L)

5 Connexion &, Mappy - Mappy - plan

[ cenera | [§ wan | [ oyons | [§ ons | [ oxce

Translation de ports

UPnP

Activation de 'UPnP

Regles NAT UPnP actives

DMZ

Activation du DMZ

ALGs

Activation du SIP ALG
Activation du PPTP

Activation du module GRE

Protocole

TCP

@) active ©) désactive

0 régle

© activé @ désactivé

) activé @ désactivé
© activé ) désactivé

@ activé ) désactivé

naT | [ roue | [ Fitrage |

Ports externes

Adresse IP de destination

| 192

|.[1e8 ].[1 [i] =}

Ports de destination

Activation

¥ Activer

Version
Adresse MAC

Adresse IP
Profil d'accé:

Déconnexion

Dans la rubrique Translation de
ports vous pouvez définir vers quel
équipement connecté a votre box
sera envoyé le trafic provenant
dinternet. Certains logiciels
nécessitent détre joignables
directernent dinternet pour
fonctionner convenablement (jeux,
peer to peer, etc.). Vous pouvez
configurer ces regles ici.
Reportez-vous & la documentation
de votre logiciel pour plus
dinformations.

Dans la rubrique UPnP vous
pouvez désactiver ou réactiver le
senvice UPnP de la box. Lorsque

I'UPnP est activé, vous n'avez pas
besoin de définir de régles de
translation de ports pour les
logiciels compatibles UPnP.

Dans la rubrique DMZ vous pouvez
activer ou désactiver la fonction
DMZ de la box. Lorsque la DMZ

est activée, vous pouvez permettre
a l'un de vos équipement d'étre
accessible depuis Intemet. Il est

recommandé d'utiliser un pare-feu
sur cet équipement.

Dans la rubrique ALGs. vous
pouvez activer ou désactiver les
fonctions ALGs de la box. Sivous
utilisez un service VolP tier. il peut
étre nécessaire de désactiver la
fonction SIP ALG.
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Exemple ''Livebox'' Orange Télécom® (autre version)

w i i Inventel

€

@l Les plus visités

liveboXx

% 192.168.1.1/index2. html|

Mes services
Sécurité

Configuration

Langues
Wifi
Mise a jour
Administrateur
Assistance
Avancée
ADSL
Routeur
Port USB Maitre
UPnP
DNS Dynamique
Réseau

Sauvegarde

Informations Systéme

{ | Débuter avec Firefox || Sites suggérés | | Importés depuis [E m Google m

Routeur - NAT

La redirection de port permet de faire suivre certaines connexions Internet entrantes vers un ordinateur particulier de votre réseau.

Adresse IP de votre ordinateur : 192.168.1.192

‘ Service ‘ Protocole ‘ Port externe ‘ Port interne | Adresse IP du serveur ‘ Supprimer ‘

’ Ajouter H Supprimer |

Configuration de la DMZ (Zone démilitarisée)

Une DMZ correspond a l'ouverture de tous les ports de la livebox vers un ordinateur particulier du réseau local.

A B ¥ @

Attention: en activant la DMZ, vous rendez cet ordinateur accessble depuis Internet et donc vulnérable au piratage. Cliquez sur le bouton "Configurer la DMZ sur cet ordinateur” pour activer la

DMZ.

Il n'y a pas de DMZ configurée sur votre livebox.

192.168.1.192 I Configurer la DMZ sur cet ordinateur

Configuration de Netmeeting

Windows Netmeeting est un logiciel de video conférence (conversation video sur Internet).

Avant d'utliser Windows Netmeeting, il est nécessaire de cliquer sur le bouton "Configurer Netmeeting sur cet ordinateur”.

Configurer Netmeeting sur cet ordinateur

a |m o)
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Rappel sur les
bases de
programmation et
la structure d un

programme



Maintenant que nous avons une petite idée de la structure d'une installation nous allons rentrer dans le vif du sujet.

FIFIse

2@ Ruttnn | Ardniinn 1 0 4

n Croquis Outils Aide

S constants won't change. They're used here to
S4 oFet pin nunbers:

const int buttonPin = 2;
const int ledPin = 13:

£#4 the number of the pushbutton pin
A4 the namber of the LED pin

A wariables will change:
int buttonftate = 0; /¢ wariable for reading the pushbutton status
wolid setup() {

F4 dnitialize the LED pin as an output:

pinMode (ledPin, OUTPUT) :

A4 dnitialize the pushbutton pin as an input:

pinMode (buttonPin, INPUT):
¥

wolid loop () {
Af read the state of the pushbutton wvalue:
button3tate = digitalFead(buttonPin) :

£¢ check 1f the pushbutton is pressed.
A4 1f it is, the buttonState is HIGH:
if (buttonState == HIGH) {

A4 turn LED om:

digitalWrite (ledPin, HIGH) :
¥
ekgs §

A4 turn LED off:

digitcalWrite (ledPin, LOW):
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© un menu

@ une barre d'actions

© un ou plusieurs onglets correspondant aux ''sketchs""
@une fenétre de programmation

O une console affiche les informations, erreurs de
compilation et le téléversement du programme

Coloration syntaxique
Lorsque du code est écrit dans |'interface de programmation,
certains mots apparaissent en différentes couleurs qui
clarifient le statut des différents éléments :
Enforange Japparaissent les mots-clés reconnus par le langage
Arduino comme des fonctions existantes. Lorsqu'on sélectionne
un mot coloré en orange et qu'on effectue un clic avec le
bouton droit de la souris, on a la possibilité de choisir « Find in
reference » : cette commande ouvre directement la
documentation de la fonction sélectionnée.
Enlbleu Japparaissent les mots-clés reconnus par le langage
Arduino comme des constantes.
Er{gris.Japparaissent les commentaires qui ne seront pas
exécutés dans le programme. Il est utile de bien commenter
son code pour s'y retrouver facilement ou pour le transmettre
a d'autres personnes. On peut déclarer un commentaire de
deux maniéres différentes :

Formation STI2D



Structure d'un programme Arduino

e Button | Arduino 1.0.4 Mi=lld]l //Commentaires (1 ligne)
/* zohe de commentaire*/ pour éviter de se perdre dans

un programme.

const int buttonPin = 2; L4 the mumber of the pushbutton pin

condbn s e Tl Dol ©la partie déclaration des variables (optionnelle)

A4 wariables will change:

int buttonState = 0; 44 wariable for reading the pushbutton statis gla par""ie ini'l'ia“sa'l'ion eT Configur'a.rion des
VoTa SetNm ) { entrées/sorties : la fonction setup {}

A4 initialize: the LED pin as an ouatpuat:
pinMode (ledPin, OUTPUT) :
S¢ initialize the pushbutton pin as an ilnput:

Gl e e ®©la partie principale qui s'exécute en boucle : la
fonction loop {}

woid loop () !
S read the state of the pushbutton wvalue:
buttonftate = digitalBead (buttonPin:

£¢ check if the pushbutton is pressed.
S4 if it is, the buttonitate is HIGH:

i et Dans chaque partie d'un programme sont utilisées
S e S différentes instructions issues de la syntaxe du langage
elzse {

4/ turn LED off: Ar‘duino.

digitallWrite{ledPin, LOW) :

Arduine Duemilan

Source :fr.flossmanuals.net. Flossmanuals Propose des livres libres sur les logiciels libres (trés bien fait, documents dans la boite a outils)

28/81 Académie d'Aix Marseille Formation STI2D



EEE

o= exemple | Arduino 1.0.4

Fichier Croquis Outils  Aide

EXEMple

/*
Clignotement d'une led
Fait clignoter une led de maniére cyclique.
*/
// Pin 13 est la patte sur laquelle est connecté la led.

/I Généralement 1'on place le nom de 'auteur ou d’ou viens le programme (inspiration)
int led = 13;

// Le setup est lu une seule fois et initialise certaines fonctions
void setup() {

// initialise la patte digital en sortie.

pinMode(led, OUTPUT);

}

// La c'est le corps du programme, la boucle principale.
void loop() {
digitalWrite(led, HIGH); // active (état haut) la patte de la led

delay(1000); // attend pendant 1000 millisecondes (1 seconde)
digitalWrite(led, LOW); // désactive (état bas) la patte de la led
delay(1000); // attend pendant 1000 millisecondes (1 seconde)

§

< 8

Arduinoe Duemilan
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Commengcons par la ponctuation
Le code est structuré par une ponctuation stricte :
- toute ligne de code se termine par un point-virgule :
- le contenu d'une fonction est délimité par des accolades { et }
- les paramétres d'une fonction sont contenus par des
parentheses ( et ).
Les variables

Une variable est un espace réservé dans la mémoire de |' Arduino. C'est
comme un compartiment dont la taille n'est adéquate que pour un seul
type d'information. Elle est caractérisée par un nom qui permet d'y
accéder facilement.
Il existe différents types de variables identifiées par un mot-clé dont
les principaux sont :

- nombres entiers (int)

- hombres a virgule flottante (float)

- texte (String et string, attention a la casse)

- valeurs vrai/faux (boolean).
Un nombre décimale, par exemple 3.14159, peut se stocker dans une
variable de type float. Notez que I'on utilise un point et non une virgule
pour les hombres décimaux. Dans Arduino, il est nécessaire de déclarer
les variables pour leur réserver un espace mémoire adéquat. On déclare
une variable en spécifiant son type, son nom puis en lui assignant une
valeur initiale
Exemple : int buttonPin = 2;
La variable s'appelle buttonPin, elle fonctionne avec des nombres
entiers et sa valeur par défaut est 2.
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Une variable est une ''boite’’ qui contient une donnée. Ces données peuvent &tre de plusieurs types :

nom caractéristiques sans signe unsigned exemples
Données numériques
byte |0a255 Déclare une variable de type byte a=145 ; // la donnée a est égal a 145
octet (8 bits) qui stocke un byte a= b10010 ; // la donnée est en binaire et elle est égale a 18 en
nombre entier non-signé DEC
int  |-32536 a+32535 0 a+65535 int b=-2458 ; //la donnée b est égale a -2458
word |0 a+65535 représente int unsigned word w = 10000 ;
long |-2147483648 a 0 a +4294967295 long vitessemoteur = 186000L; //déclare une variable de type long
+2147483647
float |Nombre a virgule -3,4028235*10% & float capteurvitesse = 1.117; // déclare une variable a virgule appelée
+3,4028235*10%* capteurvitesse
Données logiques
boolean |0 ou 1, vrai ou faux true ou false occupe 1 octet boolean marche = false ; // la variable marche est fausse
Void void setup () // la fonction setup ne fournit aucun résultat
Données caracteres ou chaine de caractéres
String Chdine de caractéres |Les chdines de caracteres sont char Str2[8]={'a’, 'r', 'd", 'u', 'i', 'n", '0'};
évoluée représentées sous forme de char Str3[8]={'a’, 'r', 'd", 'u’, 'i', 'n", ‘0", '\O'};
tableau de variables de type char| char Str4[ ] = "arduino";
et se termine par un zéro char Str5[8] = "arduino";
[] char Str6[15] = "arduino";
string |Chdine de caracteres
char | Tout caracteres 0 a +255 code ASCIT étendu Char lettreA = 'A’ // la donnée lettreA est égale au caractére A, soit
(code ASCIT) -128 a 65 en décimal qui est le code ASCII de A
+127
Déclaration d'une variable avec initialisation : type mavariable=valeur ;
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Locale : la variable est
visible et utilisable que
dans une certaine partie
du programme

Il est est également
pratique de déclarer et
d'initialiser une variable a
I'intérieur d'une boucle
for. Ceci crée une variable
qui ne sera accessible
uniquement a |'intérieur
des accolades { } de la
boucle for.

'-----------------------
1

Comment et ou déclarer une variable

Fonction setup ()
Variable locale

Fonction loop ()
Variable locale

“IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII..

JvEEEEEENENENEN,
*
®eanmnnnnnnnnnst

‘..IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII"

Autre fonction
Variable locale

-----------------------’

L3
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Globale : la variable est
visible et utilisable depuis
tout les parties du
programme

Il est préférable de
déclarer les variables
avant les parties setup et
loop. Elles seront vues
depuis n'importe quelle
partie du programme.
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exemple | Arduino 1.0.4

Fichier Edition Croquis Outils Aide

A PR e

ex¥emple

void clignote(){

digitalWrite (brocheLED, HIGH) ;
delay (1000) ;

digitalWrite (brocheLED, LOW) ;
delay (1000) ;

}

void clignote(int broche,int vitesse){
digitalWrite (broche, HIGH) ;

delay (1000/vitesse) ;

digitalWrite (broche, LOW) ;

delay (1000/vitesse) ;

}

32/81
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Les fonctions
Une fonction (également désignée sous le nom de procédure ou de sous-
routine) est un bloc d'instructions que I'on peut appeler a tout endroit
du programme.
Le langage Arduino est constitué d'un certain nombre de fonctions, par
exemple analogRead(), digitalWrite() ou delay().

Il est possible de déclarer ses propres fonctions par exemple : (1
Pour exécuter cette fonction, il suffit de taper la commande :
clignote();

On peut faire intervenir un ou des parametres dans une fonction : (2

Dans ce cas, |'on peut moduler leurs valeurs depuis la commande qui
I"appelle :

clignote(5,1000); //la sortie 5 clignotera vite

clignote(3,250); //la sortie 3 clignotera lentement

Les sous-routines
Quand votre code commence a tenir une place importante et que vous
utilisez a plusieurs reprises les mémes blocs d'instructions, vous
pouvez utiliser une sous-routine qui vous permet de mieux organiser et
d'alléger votre programme. Les sous-routines doivent tre écrites
apres la boucle principale.
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exemple | Arduino 1.0.4

Fichier Edition Croquis Outils Aide

ex¥emple

//s1 la valeur du capteur dépasse le seuil
if(valeurCapteur>seuil) {

//appel de la fonction clignote
clignote();

}

//tant que la valeur du capteur est supérieure a 250
while(valeurCapteur>250){

//allume la sortie 5

digitalWrite(5,HIGH);

//lenvoi le message "0" au port serie

Serial.println(1);

//en boucle tant que valeurCapteur est supérieue a 250
}

Serial.println(0);

digitalWrite(5,LOW);

//pour i de 0 a 255, par pas de 1
for (int i=0; 1 <= 255; i++){
analogWrite(PWMpin, 1);
delay(10);

}

N

) o

Les structures de controle
Les structures de contréle sont des blocs d'instructions qui
s'exécutent en fonction du respect d'un certain nombre de conditions.
Il existe quatre types de structure :
If et else : exécutent un code si certaines conditions sont remplies et

=1

0 éventuellement exécuteront un autre code avec sinon.

Exemple : (1)

while : exécute un code tant que certaines conditions sont remplies.
Exemple : (2

> ) for : exécute un code pour un certain nombre de fois.

Exemple : ©

33/81
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o= exemple | Arduino 1.0.4

Fich on Crogquis Outils Aide
’ﬁ:-‘l | ]

exemple

// fait un choix parmi plusieurs messages regus

switch (message) {

case 0: //si le message est "0"
//allume que la sortie 3
digitalWrite(3,HIGH);
digitalWrite(4,LOW);
digitalWrite(5,LOW);

break;

case 1: //si le message est "1"
//allume que la sortie 4
digitalWrite(3,HIGH);
digitalWrite(4,LOW);
digitalWrite(5,LOW);

break;

case 2: //si le message est "2"
//allume que la sortie 5
digitalWrite(3,LOW);
digitalWrite(4,LOW);
digitalWrite(5,HIGH);

break;

}

34/81
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switch/case : fait un choix entre plusieurs codes parmi une liste de
possibilités
Exemple : (1
Indenter son code

Il est conseillé d'effectuer un retrait par rapport a la ligne précédente
a chaque nouveau bloc d'instructions. Les blocs d'instructions inscrits
dans les fonctions et boucles sont délimités par des accolades, |'une
est ouvrante et |'autre fermante.
if (etatCaptation == 1) {
if (valeurCapteur >= seuil) {
analogWrite (pinLed, HIGH):}
}
Le code ci-dessus n'est pas indenté. Aprés indentation, nous obtenons
ceci:
if (etatCaptation == 1) {

if (valeurCapteur >= seuil) {

analogWrite (pinLed, HIGH);

}
}
Cela n'est bien sur qu'une Iégére approche, vous trouverez beaucoup de
ressources sur internet.
La liste exhaustive des éléments de la syntaxe du langage Arduino est
consultable sur le site :

http://arduino.cc/en/Reference/HomePage
Ces pages sont inspirées du site :
http://fr.flossmanuals.net
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Exemple associé a |'éolienne

Exemple associé a
|"éolienne
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Source Fritzing.org
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Exemple avec le Shield Ethernet : structure du systéme

Pour commencer vous devez enficher le
Shield sur |I' Arduino. Relier |' Arduino a
|'ordinateur avec un cable USB. Ensuite

relier le Shield avec un cdble réseau a votre
"‘box routeur''. Si vous €tes sur un réseau
local comme au lycée, branchez tout
simplement le Shield sur une prise réseau
(fonctionnelle). Nous allons voir comment le
configurer en DHCP et récupérer |'adresse
IP locale allouée par le serveur.

% WIFI ﬁ‘A\

-D-IIBOXI'

"'BOX"' qui fait
office de routeur

Dans ce cas de figure |'Arduino est alimenté par le port usb
Attention chaque sortie de I' Arduino ne doit pas dépasser
40mA et 200 mA max pour la totalité des sorties

Académie d'Aix Marseille Formation STI2ZD



Capter la position du vent

Capter la position
du vent
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Afin de gérer |'éolienne nous allons remplacer la girouette par un actionneur
(moteur pas a pas, servo-moteur ou moteur a courant continu suivant le cas)

Dans tous les cas la synchronisation nécessite un rapport de deux entre la référence au vent et les pales.
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N Pour ce faire nous avons besoin d'un capteur qui nous indique la position du
vent. Pour avoir une précision correct nous avons besoin de 16 positions
(22,5°). Nous ne pouvons bien-siir pas utiliser les entrées numériques, il n'y
en aque 13 (+6) . Nous allons utiliser du ''faux multiplexage''. Ily a sur
I'Arduino 6 entrées analogiques AO a AS codées en 10bits soit 5 volts/1024
qui nous donne 4,88 mVolts par pas. Il nous faudrait un changement tous les
0,312 volts dans I'idéal. En réalité c'est moins simple. Certains systémes
utilisent des contacts ''reed’ 'souvent appelés ''ILS''. C'est un systeme a
déconseiller a cause de |'usure des contacts et aux rebonds de linguets qui
compliquent la programmation de I’ Arduino. Fort heureusement, il existe un
petit capteur a effet Hall : le TLE4905. Il a |I'avantage d'étre précis (la
rapidité n'est pas nécessaire dans ce cas). Son colit est a peine plus

180° important qu'un ''ILS"''(1,8 euros). Il fonctionne indifféremment de 3Volts a
S 32 volts.

Les 8 capteurs sont montés sur un pont diviseur de tension.

J“:’ Jg F F f . {VCC
z e ol Fg o 51 Fg g1 g 51 Fg g 51 Ik S L
= B = B = g = - 3 = = & i \
- _ : —J L OUT 0,78 24,04 V
5 : 5 2| o
- > - > B
2 ¥ B =L 8 @ 2| IS B 2l I]

L'astuce est dans le fait que I'aimant peut commander deux capteurs, donc nous avons une information intermédiaire,
soit 22,5° (360° /16).
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Tableau de construction :
Les valeurs ne sont pas linéaires, elles correspondent aux valeurs normalisées des résistances utilisées.
L'aimant peut faire basculer deux capteurs ce qui nous donne les 16 valeurs.
La mise en paralléle des deux résistances adjacentes du pont diviseur conditionne le montage.

ohms 220 4700 470 1200 390 670 3400 2200 Valeur
1200 O8I 04T (NN 2SS AN NESSIN S5 B2si | Femss
2 156 815 287 511 250 369 757 662 Valeur num
Valeur Sens Angle :; N NE E SE S SO O NO
144 NNO 337° S s
150 NNE 22,5° E D < R
156 N 0° L
174 SSO 202,5° S
200 SSE 157,5°
223 ESE 112,5
250 S 180°
267 ENE 67,5° |02
287 E 90° NNE 150
327 0SO 247,5° ENE 267
369 SO 225° ESE 223
511 SE 135° SSE 200 S
539 ONO 292,5° SSO 174
662 NO 315 0SO 327
757 0 270° ONO 539
815 NE 45° 144 NNO 144
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Exemple de réalisation du capteur en gravure a ''I'Anglaise’".

La réalité I houps

Circuit réalisé avec |'excellent logiciel
Target3001V16 discover, gratuit sans
utilisation commerciale.

http://www.lextronic.fr/P4452-capteurs-pour-station-meteo.html
http://www.evola.fr/product info.php/kit-capteurs-meteo-p-478
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Capteur de direction du vent

Réalisation Capteur du
"'maison'' avec commerce avec
les capteurs a les contacts ILS

effet HALL (reed)
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Branchements sur |' Arduino

TG0ERTTI

D
_‘c -

Gao'uadoouyos |

Le capteur a effet HALL est relié a une
entrée analogique de |I'Arduino ici la AO et
délivre 16 positions.
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Montage final
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B2 direction_y
Fichier Edition Croquis 'Outils Aide

direction_vent_bon

if [([(zensorWValue=350) & [(sensorValue=350))
Serial.printlin(™Sud Ouest’™) ;

H

if [ [sensorWValue>=740) && (sensorValue<750))
Serial.privtln(™ Duest™):

K

1f [ [(sensorValue:=800) & [(sensorWValues<850))
Serial.princln|Nord Est™m)

}

if [([(sensorValue=1l67) & [(SensorWValue<=172]1)
Serial.printin(™ Norxd™):

}

if (f{sensorValuex=155) && [(SensorValue<=160]]
Serial.println(™ Nord Nord Duest’™):

H

1f | (sensorValuex160) && [sensorValue<=165))
Serial.println(™ NMord Nord Est™);

K

LE [ f(sensorValuerZ75) && [(SensorvValue<=280))
Serial.printin(™ Est Nord Est™):

}

1 [ [fensorWValue=230) & [(sensorWValue<=240])
Serial.printlin(™ Est Sud Est”):

H

if [[(zenzorValuex=2Z05) @& (2ensorValue<=2Z12])
Serial.printlin(™ Sud Jud Est);

}

if [ [sensorWalue>=l50) && [(sensorValue=185)]
Serial.privtlo(™ Sud Sud Duest™):

j;

1L [ [(zensorValue>=330) && [(fensorValue==340)])
Serial.princln|™ Ouest Sud. Duest’™)

}

1T [[(ZensorValues>540) && [(SensorWValue<-=550)]
Serial.printin(™ Duest Nord Duest’):

}

H

i

{

i

i

i

{

i

i

i

{

i

i

Programmation de |I' Arduino pour lire la position du vent

- —
& com7? BRI
J ! Envoyer
Direction du went: Sud Est =
Direction du wvent: Sud- Sud Est
Direction du went: Sud Sud Est
Direction du vent: Sud
Direcrtion 4du wvent: Sud
Direction du vent: Sud
Directicn du wvent: Sud Sud Cuest
Directicn du vent: Sud Sud Cuest
Direction du went: Sud Cuest
Direction du went: Sud Quest
Direction du went: Sud Cuest
Direction du vent: Cuest Sud Cuest
Direccion du vent: Cueat
Direction du vent: Cusst
Direction du wvent: Cuesat Nord Cuestc
Directicn du wvent: Suest Nord Cuest
Direction du went: Nord Duest
Direction du went: Hord Nerd Cuest
Directicon du vent: Hord Nord Cuest
Direction du vent: Hord Nord Cuest
Direction du vent: Hord Mord Cuest
Direction du vent: Hord
Direction du wvent: Hord
Directicn du vent: Hoxd
Direction du went: Hord
Direction du wvent: Noxrd —
Direction du went: Hord
Direction du vent: Nord E
Direction du vent: Hoxrd R -

[#] Défilement automatique [MLgCR |o600baud ]

Académie d'Aix Marseille
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Il y a bien-slir énormément de manieres de programmer |’ Arduino pour des résultats presque similaires. Le programme
ci -dessus se borne a afficher sur le terminal la position. Il compare I'entrée numérique a des valeurs pré-enregistrées.

g by
direction_vent_bon | &rduino 1.0.5 E@&J

Fichier Edition Crogquis Qutils Aide

direction_vent_hon §

int Direction ; // went direction -
#define PotPin (&0)// define the input pin for the wind wvane pnteni_
int PotValue = 0; /4 wariable to store the walue coning from the p
int DitCorr = 0; /7 Correction on direction [ - 360 to 4+ 360) E
vold setup (]

Serial.begin(9600) ;

'

woid loop() {

int sensorValue = analogRead(A0); // lit la waleur analogicue sur
4/ et met le rhesultat dans la variahle

delay(500] ;

A/Fpent¥hirection
Serial.print("Direction du went: ");

if [ (gensorValue>=600) &£& [(sensorValueL700)) [
Serial.println("Nord Ouest™):
! -

1| ] 3

Arduiro Uno on COMT

3

Exemple : "'Si la valeur est comprise entre 600 et 700 alors il s'affiche Nord Ouest"
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Le capteur a effet HALL est relié a une
entrée analogique de |' Arduino ici la AO et
délivre 16 positions. Exemple de
fonctionnement avec la girouette qui
informe de la position du vent et la
position des pales commandé par le servo-
moteur.

Vidéo sur :

http://www.dailymotion.com/video/x27elcw regulation-eolienne-axe-vertical tech
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Exemple programme schield Ethernet

Analyse d un
exemple : schield
Ethernet



Nous allons maintenant ''décortiquer'’ plusieurs exemples afin de comprendre comment afficher des informations en provenance de
I'automate et comment le commander. L'exemple suivant a été écrit par David A. Mellis et Tom Igoe concepteurs de |' Arduino.

webserver | Arduino 1.0.5 l = | E &J

Fichier Edition Croquis Outils Aide

wahsener §

J,I"k
Zerwveur leb
Zerveur web simple cui montre la valeur des broches d'entrée analogicques.
1l'aide d'un Arduino et d'un shield Ethernet Wiznet.
* Blindage Ethernet attaché aux broches 10, 11, 12, 13
+ Entrées analogigues attachés aux broches AD & AL (facultatif)
Créé le 18 décembre Z009
par David 4. Melliz
modifié le 3 avril Z01Z

#include <5PI. k-
#include <Ethernet.h>

byte mac[] = { bx?ﬂ, 0xAZ2, 0OxDA, 0Ox00, Oxl15, OxED }:
IPaddress ip(l192,163,2,1):

/¢4 Initialise la bibliothéque Ethernet

Ethernetierwver server (30);

4 I

Arduino Uno o

pat Tom Igoe

Ly P
/4 Entrée de 1'adresse MAC et de 1'adresse IFP désirée.

44 La derniére wersion de la bibliothécque supporte le mode DHCP %
/4 Dans ce cas il ne faut pas fournir 1'adresse IP

/4 [port 80 par défaut pour le HTTE)

Commentaire sur le
programme. Toute cette
partie ne sera pas
compilée par le logiciel.

Partie déclarative : inclusion dans le programme de la
bibliotheque pour le Bus de donnée SPI ainsi que la
bibliothéque Ethernet qui gére la puce Wiznet.

Déclaration d'une variable et d'un tableau comportant
I'adresse MAC du Shield Ethernet.

Déclaration d'une variable contenant I'adresse IP que vous
voulez donner au Shield Ethernet.

Initialisation de la bibliothéque Ethernet et définition du port
a utiliser

(port 80 par défaut pour le HTTP) et la visualisation sur le
navigateur
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Le programme de cette exemple dans sa version francisée est disponible dans la boite a outils.

Boucle d'initialisation :
Setup (installation)

50/81

<

Ce programme est inspiré de la traduction de M Tavernier
http://www.tavernier-c.com

.
webserver | Arduino 1.0.5

= | |

Fichier Edition Croquis Outils Aide

wehserer &

roid setup i) I
A4 Initialige le port série
Serial.begin(9600);

ff Initializse la conhexion Ethernet et le serwveur
Ethernet.begin(mac, ip):

server.begini);
Serial.print(”Le serveur est a l'adresse : ");
Serial.println(Ethernet.localIP()):

Arduino Uno on CORT

Cette instruction démarre le serveur et elle demande
a I'Arduino d'afficher I'adresse IP sur le terminal.
Cela va devenir primordial lorsque |I'on a choisi le mode

DHCP. Dans le cas contraire nous n'avons pas la
possibilité de connditre |'adresse allouée par le
routeur et le réseau local.

Académie d'Aix Marseille

Initialisation et démarrage du
port série

Configuration du
fonctionnement du Shield
pour la gestion de |'adresse
IP.

- Si « ip » est indiqué le
Shield va prendre en compte
I'adresse IP fixe indiquée
par vos soins plus haut.

- Si« ip » est absent de la
ligne la carte va permettre
au routeur de fournir une IP
en DHCP.
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web_server | Arduino 1.0.5

Fichier Edition Crogquis Outils Aide

Wil server

void loop() {
/f cette ligne ecoute des clients Ethernet éventuels
EthernetClient client = servetr.available():
if [client) {
Serial.println"Nouveau client™);
44 1la requéte hotp 38 termine par une limme wide
hoolean currentlineIsElank = true:

while [client.commected()) {
if [client.awailable()) {
char ¢ = client.read():
Serial.writeic):
44 Lorsgque l'on arrive & la fin de la ligne et cque la ligne
A4 egt wide, la requéte http est terminée
4411 eat alors possible de répondre
if [c == '“\n' && curtentlineIsBElank) !
44 Envoi une en-téte http standard en réponse
client.println("HTTPAl.1 =200 QKE™);
client.println( " Content-Type: text /html™):
client.println("Connnection: close™):
client.printlni);
client.println("<!DOCTYFE HTML>"):
client.printlni"<html>");
client.princln("<meta Pttp—equiv=\”refresh\” content=4"54":=")
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Arduing Uno on COMT

Début de la boucle principale. Cette ligne initialise
en quelque sorte la liaison entre le client (le
navigateur) et le serveur (Arduino et le shield)

Si le client est présent il y a écrit dans la liaison
série ''nouveau client "'

Initialisation de
I'échange

Si tout est ok, |'Arduino renvoie
un en-téte http standard
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web_server | Arduino 1.0.5

Fichier Edition Croquis Qutils Aide

wielh_Server

int senscorBeading = analogRead{analogChannel)
client.print(Tanalog input ")

client.print (analogChannel) ;

client.print(™ is "):

client.print (sensorReading) ;
client.println("<hr /»=");

}
client.println ("< /html>");
break;

}

if (o == '“n') {
A4 Début d'une nouvelle ligne
currentlinelsElank = true:

}

elge A8 e s REL) |
A4 Il ¥ a un caractére sur la ligne courante
currentLineIsBlank = false;

}

}

F4 Laisse au navigateur le temps de recevoir les données
delay(l);

S close the commection:

client.stop():

Serial.println(“client déconnecté™):
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A4 Cette partie etwvol [la waleur de chagque entrée analogicue
for {int analogChannel = 0; analogChannel < &: analogChanneld+) ..n

m

Arduine Una
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Cette partie envoie la valeur de
chaque entrée analogique

Fermeture du programme
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Le résultat

(e EEET

Fichier Editiuﬂ Affichage Historiqgue Marque-pages QOutils £

| (7] hitp://109.190.2132/ L+
€ @109190212 C||H-Goge P| & A
FORMATION STI2D

06-05-2014

Gestion Arduino

analog input 0 1s 332
analog input 1 1s 326
analog input 2 1s 299
analog input 3 1s 284
analog input 4 1s 256
analog input 5 1s 57
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Un autre résultat avec la commande Get

”
'- Mozilla Firefox

Fichier Editiuﬂ Affichage Historiqgue Marque-pages DOutils

e

e

J | hitp://109.190.2.132/7b2=Eclairage | - |
€ @ 100190.2132/7b2=Eclairage ¢l B-cog: 2 ¥ &
FORMATION STI2D

06-05-2014

Gestion Arduino

| Ventilation | OFF
| Eclairage |DN

La temperature du salon est de ; 2.23 degres
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Liaison Xbee

ITntéressons nous
maintenant a la
liaison Xbee



Transmission radio
""Module Xbee'"’

Star
Mesh

Pair

Cluster tree

Le nom provient sans doute de |'image qu'il peut y avoir de plusieurs petits modules connectés ensemble comme une
colonie d'abeilles. ZigBee est un protocole de communication qui s'appuie sur le travail du groupe IEEE 802.15.4 et
définit par le groupe de professionnels ZigBee Alliance. XBee est une marque, un produit (Digi international) qui utilise
le protocole ZigBee.
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Présentation
Principales caractéristiques du XBee :

 fréquence porteuse : 2.46hz

* portées variées : assez faible pour les XBee 1 et 2 (10 - 100m), grande pour le XBee Pro (1000m)

« faible débit : 250kbps

« faible consommation : 3.3V, 50mA

* entrées/sorties : 6 10-bit ADC input pins, 8 digital IO pins

* sécurité : communication fiable avec une clé de chiffrement de 128-bits

* faible colit : ~ 25€

« simplicité d'utilisation : communication via le port série

* ensemble de commandes AT et API

* flexibilité du réseau : sa capacité a faire face a un neeud hors service ou a intégrer de nouveaux nceuds
rapidement

 grand nombre de nceuds dans le réseau : 65000

* topologies de réseaux variées : maillé, point a point, point a multi-points

Modéles

Plusieurs produits XBee existent. Il y a deux catégories de XBee :

-la série 1, les modules de la série 1 ont souvent un "802.15.4" qui s'ajoutent a leurs noms.

-la série 2, Les modules de la série 2 sont disponibles en plusieurs versions : XBee ZNet 2.5 (obsolete), le ZB
(I'actuel) et le 2B (le plus récent). Vous avez aussi des XBee Pro, qui font la méme chose, mais avec de plus grandes
capacités, notamment la portée qui semble pouvoir aller jusqu'a 1000 metres ! Pour en savoir plus, télécharger le tableau
de comparaisons des modules XBee :

http://www.digi.com/pdf/chart xbee rf features.pdf.

Caractéristiques des modules série 1 et série 2
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Typical {indoor furban) range
Best (line of sight) range
Transmnit/Recelve cument
Firmware {typical)

Digital inputfoutput pins
Analog input pins

Analog (PWM) output pins

Low poveer, low bandwidth, low cost, addressable, standar-

dized, small, papular

Interoperabla mesh routing, ad hoc netwark creation, self-
healing netwarks

Point-to-point, star topologies
Mesh, duster tree topologies
Single firmware for all modes
Requires coordinator node
Point-to-paint configuration
Standards-hased networking
Standards-based applications
Underying chipset

Flrmware available

Up-to-date and actively supported

Series 1

I meters

100 meters

45450 mA

802.15.4 point-to-point
& (plus 1 input-only)

7

2

s

No

Yes

Mo

Yes

N
Simple
e

No
Freescale

802.15.4 (IEEE standard),
DigiMesh {proprietary)

Yes

Series 2

40 meters

120 meters
40/40 mA

ZB ZigBee mesh
n

4

Hone

Yes

Yes

Yes

es

No

Yes

More involved
Yes

Yes

Ember

ZB{ZlgBee 2007, Zilet

2.5 [obsolete]

Yes

- les modules des séries 1 et 2 ne sont
pas compatibles entre eux,

- la portée et la consommation sont
sensiblement les mémes,

- le nombre d'entrées et sorties est
différent. La série 2 ne possede pas de
sorties analogiques PWM.

Les modules Xbee ne sont pas que de simples modems, ils sont constitués a partir d'un véritable micro-controleur qui
permet directement de traiter des informations. Selon le modele (indiqué dans le tableau ci-dessous) ils possédent
plusieurs entrées et sorties numériques comme analogiques.
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Types d'antennes disponibles

- wire : simple, radiations omnidirectionnelles ;

- chip : puce plate en céramique, petite, transportable (pas de risques de casser
I'antenne), radiations cardioides (le signal est atténué dans certaines
directions) ;

- U.FL : une antenne externe n'est pas toujours nécessaire;

- RPSMA : plus gros que le connecteur U.FL, permet de placer son antenne a
I'extérieur d'un boftier.

Série 1

Série 2
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Types de réseaux possibles avec les modules Xbee

Les modules Xbee peuvent travailler sur plusieurs types de réseaux. Ils seront le plus souvent utilisés par paires dans
les applications avec Arduino.

Star

Pair

Cluster tree
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Types de liaisons

Les modules XBee permettent de recevoir et d'émettre des données en méme temps, on dit qu'ils sont full duplex,
contrairement a la radio FM qui envoie les informations dans un seul sens (simplex) et au talkie-walkie qui ne permet pas
d deux émetteurs de parler en méme temps (half-simplex). On dit aussi que le XBee est un transceiver qui est la
contraction de TRANSmitter (émetteur) et de reCEIVER (récepteur).

Simplex

1 o
Half-duplex

1 = o
Full-duplex

=&
1 Simultané
=

Liaison série

Dans une liaison en série, les données sont envoyées bit par bit sur la voie de transmission. Toutefois, étant donné que la
plupart des processeurs traitent les informations de fagon paralléle, il s'agit de transformer des données arrivant de
fagon paralléle en données en série au niveau de |'émetteur, et inversement au niveau du récepteur. Ces opérations sont
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Transceiver
https://fr.wikipedia.org/wiki/Duplex_(canal_de_communication)
http://jeromeabel.net/files/ressources/xbee-arduino/images/large/simplex-duplex.png

réalisées grace a un contrdleur de communication (la plupart du temps une puce UART, Universal Asynchronous Receiver
Transmitter). Il fonctionne grdce a un registre a décalage. Le registre de décalage permet, grdace a une horloge, de
décaler le registre (I'ensemble des données présentes en paralléle) d'une position a gauche, puis d'émettre le bit de

poids fort (celui le plus a gauche) et ainsi de suite."
(source : http://www.commentcamarche.net/contents/transmission/transnum.php3 )

Data

Parity

7 Bit ASCIT Code

Start Bit
Stop Bit

"Toute I'astuce d'une liaison série asynchrone repose sur la forme des signaux envoyés ; signaux qui permettent une
synchronisation du récepteur sur chaque caractére regu. Examinez la figure ci-dessus qui représente la transmission
asynchrone de |'octet 01010010 (caractére ASCITI "R", valeur décimale 82). Au repos (idle) la ligne de transmission est a
I'état logique haut. La transmission débute par le passage a O de cette ligne pendant une période de |'horloge de
transmission ce qui constitue le bit de start (ce qui signifie début ou départ). Les bits du mot a transmettre sont
ensuite envoyés derriere ce bit de start comme dans une transmission série synchrone et, aprés le dernier bit utile, la
lighe passe a nouveau a |'état haut pendant une ou deux périodes d'horloge pour constituer ce que |'on appelle le ou les

bits de stop." (source : http://www.tavernier-c.com/serie.htm)
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Exemple de programme Xbee a Xbee

Exemple de
programme Xbee a




Exemple 1: Structure d'un programme

Commande d'une sortie

Code émetteur :

int boutonPoussoir = 2; // crée la variable boutonPoussoir *bouton poussoir'* et I'associe  la broche N°2 de I' Arduino

vord setup() { RN ]

void loop() {{// bolicle principale

// read the input pin:

int etatPoussoir = diiiTalRead(boufonPoussoir‘): // lit la broche d'entrée *"boutonPoussoir'* et crée une variable

// print out the state of the button:

if (etatPoussoir == HIGH)( //Sill'état du botton est al'état haut
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Serial.printIn(etatPoussoir, DEC); _
}
if (etatPoussoir == LOW) _
Serial.printIn(etatPoussoir, DEC); _
Serial.flush (); // permet de vider le tampon du port série ''pas toujours nécessaire’"
}

delay(1); //Retard entre deux lectures pour la stabilité
}
Code récepteur :

void setup() { //lance I'initialisation
Serial.begin(9600); // démarrage de la liaison série & 9600 bauds ' vitesse de base du mode transparent des moules

pinMode(brocheled, OUTPUT); //iconfigure laVariable brocheled en sortie
}
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void loop() { //démarrage de laboucle principale
if (message |= O){ //Silmessage est différent de 0

//char inChar = (char)message;
//Serial.printin(inChar);
Serial.println(message): //écrire sur le port série message
}

if (message == '1'){

dii;i‘ralWr'iTe(br'ocheLed, HIGH): // sila variable message est parfaitement = & 1 activer la broche N°8

}
if (message == '0')}( // si la variable message est parfaitement = & O désactiver la broche N°8 //brocheLed//

digitalWrite(brochelLed, LOW);

}
}

void serialEvent() {
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while (Serial.available()) { // cette fonction permet de savoir combien de caractéres ont été mémorisés dans le

tampon, 128 maximum.

message = Serial.read();[// it le'premier caractére contenu dans le fampon
Serialflush (); // permet de vider le tampon du port série "'pas toujours nécessaire'"
}
}
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Exemple 2 : Structure d'un programme

Variation de la luminosité d'une led commandée par un potentiometre.

#define brochePot 0 // Création de la variable brochePot, qui définit la broche analogique O
#define brocheled 3
int tamponSerie = -1;
char tableauChaine[6];
int valChainePos = O;
int ancieneVal = O;
void setup() {

pinMode(brochelLed, OUTPUT);

Serial.begin(9600);

}

void loop() {

tamponSerie = Serial.read();

int valeurPot = analogRead(brochePot);

if( abs(valeurPot - ancieneVal) > 5) {Serial.printin(valeurPot);

69/81 Académie d'Aix Marseille Formation STI2ZD



70/81

ancieneVal = valeurPot;

}
if((tamponSerie >= '0") && (famponSerie <= '9"))}{tableauChaine[valChainePos] = tamponSerie;

valChainePos ++; // Si une donnée numérique est disponible, la mémoriser

)
’”

—

if(tamponSerie == "\r'){

int valLum = atoi(tableauChaine); _

valLum = map(valLum, 0, 1023, 0, 255). // Rédliction de la'plage d'entrée de 0:1023 80255

analogWrite(brocheled, valLum);

for (int ¢ = O; c < valChainePos; c++){ tableauChaine[c] = O; _
}

valChainePos = O;

}
}
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complet



Le but maintenant est de récupérer avec un premier Arduino :
— la vitesse du vent (Broche N°2 en entrée)
— la positon de la girouette (Broche analogique N°AQ en entrée)
— vitesse de |'alternateur ( Broche N°4 en entrée)
La broche N°3 et utilisée en sortie pour la commande de la girouette.

®ERIAL-SELEC .

s
=
S
=1
vz
T

eris ®©® 9 0 000000
L
U )
U

1

b s@eee®

| [} |
. e sy QOOVOOOOEQOOOOVO0)

- O
TX .

rxmm Arduino”

U

2
ETHERNET Hiireless Shield SD vagh
ARDUINO SHIELD o000 e o
slevesvee ~_ _

U O OQERIAL-SELECT.
® & . 1csp

Iy

oo 00 eeeae

R Y o
:::::::: ] é

ono".o.’

e
5V Gnd Vin OELEe Ay

):.In):-):o)‘ ;(-I-):-Io):oin)‘.

Made with [} Fritzing.org
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Exemple programme Complet

Communication Xbee vers Xbee (mode transparent) et récupération info Xbee vers Ethernet Webwerver

#include <SPI.h>
#tinclude <Ethernet.h>

const int brocheInter = 4;

const int pauseEthernet = 10;

const int brocheled = 8;

3
W
~
o0
—_—

Académie d'Aix Marseille Formation STI2ZD



int etatInter =

int message = O;

byte mac[] = { 0x90, 0xA2, OxDA, OxOE, OxF7, OxB2 };

EthernetServer server(80);
void setup() {

pinMode(brochelLed, OUTPUT);

pinMode(brocheInter, INPUT);

Serial.begin(9600);
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Ethernet.begin(mac);
server.begin();

Ser'ial.ir'inf("Le serveur est a I'adresse : ");

Serial.printIn(Ethernet.localIP());
}

void loop() {

digitalWrite(pauseEthernet, HIGH);
if (message |= O){

Serial.printin(inChar);

Serial printin(message): //écrire sur le'port série ce qui'se frouve dans la variable message
}

if (message == '1"'){

digitalWrite(brocheLed, HIGH): //sillaVariable message est parfaitement = & 1 activer la broche N8

(brocheled)
}
if (message == '0'){ // si la variable message est parfaitement = & O désactiver la broche N°8 (brocheLed)

digitalWrite(brochelLed, LOW);
}
digitalWrite(pauseEthernet, LOW); _

delay(2);
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EthernetClient client = server.available();
if (client) {

Serial.ir'inﬂn("Nouveau client");

boolean currentLineIsBlank = true;
while (client.connected()) {
if (client.available()) {
char ¢ = client.read();
Serial.write(c);

if (c == "\n' && currentLineIsBlank) {

client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.printin("Content-Type: text/html");
client.printin("Connnection: close");
client.printin();

client.printIn("<IDOCTYPE HTML>");
client.printin("<html>");

client.printin("<meta charset=""utf-8"" />");
client.printin("<meta http-equiv=\"refresh\" content=\"2\">");
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{int entreeAnalogique = O;

int lectureCapteur = analogRead(entreeAnalogique);
client.print("l'entrée analogique ");
client.print(entreeAnalogique);

client.print(" est a");

client.print(lectureCapteur);

client.printin("<br />");

int lectureInter = digitalRead(brocheInter);
client.print("l'entrée numérique ");
client.print(brocheInter);

client.print(" est a");
client.print(lectureInter);

client.printin("<br />");

int affichageled = digitalRead(brochelLed);
client.print("la LED broche ");
client.print(brochelLed);

client.print(" est a");
client.print(affichagelLed):
client.printin("<br />");
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int etatInter =
etatInter = dlngalRead(br'ocheIn‘rer')

if (etatInter == HIGH) {
digitalWrite(brochelLed, HIGH);
}

else {
digitalWrite(brochelLed, LOW);
}

}
client.printin("</html>");

break;

}

if (c=="\n"){

// début d'une nouvelle ligne

currentLineIsBlank = true;

}
else if (c!="\r'){
//ily a un caractére sur la ligne courante

currentLineIsBlank = false;

}

}
}
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delay(1);

client.stop();
Serial.printIn(“client déconnecté");

}

void serialEvent(); {

while (Serial.available()) { // cette fonction permet de savoir combien de caractéres ont été mémorisés dans le
tampon, 128 maximum

Serial.flush ();
}
}

}

A suivre ... sur http://technoopen.org/
Aucun droit réservé...

Johan Rungette
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