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Présentation

e Carte électronique programmable

— UC (micro-controleur) Atmel AVR
e Entrées/sorties  digitales/analogiques
e 5V (3.3V fonction des versions)

e « temps réel » travaille a la us

e Large gamme
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Présentation (suite)

e Logiciel de programmation
— open-source
— Multi plateforme

* Prix
— ~ 30 € pour Arduino R3 UNO officiel
— Clones moins cher de -5 a -90 % (qualité?)
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Présentation (suite)

e Nombreux « shields » pour étendre les
possibilités
— Ex: Ethernet + SD Card

e Breakout

— Ex: Radio fréquence
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Mesures analogiques

* 6 entrees s
— (jusqu’a 16)

Allmenation

e Résolution ~5 mV (10 bits) o-r

 Plage de mesures:
— 0-5VDC nativement
— 0-X VDC via un pont diviseur (perte de sensibilité)

Arduino input

— -Xa +X VDC via « biasing voltage divider »
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/O digitales

e 14354

— soit entrée soit sortie .
— PWMde 4 a 15 (~) —

e Lire un état haut (5V) ou un état bas (0V)
— Plages de valeurs

 |mposer un état haut ou bas
— /N a la puissance de sortie (40 mA) e N

« R2470Q=>~10mA XY U,

— Max 200 mA pour 'ensemble des sorties [ERErgE: ~ 8
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PWWM

e Hacher la tension N

Ov

— Led, moteur,...
— Via Transistor, MOSFET

3V

Ov

Sv
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« Sortie Analogique »

e 0a5VviaPWM

- 256 niveaUX 75% Duty

an i ipmian I i i nm i il
#[ ] R
I
i S N RN R
— Ajout d’un filtre RC au besoin
PWM u\K. ®DC out
iLDuF
PWM RC Filter

Source: https://arduino-info.wikispaces.com/Analog-Output
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Alimentation

 Directement depuis un cable USB
— Si USB (PC) max 500 mA

— Si externe, voir information sur la batterie / transformateur
avec un maximum de 1000 mA

e Alimentation externe 7-12V

e Pin 5V Imax—50 mA pour le uC
e Pin 3.3V -150 mA

=> 450 mA max (USB) pour les sorties, les rails 5 et 3.3V
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Communication (limitée)

e Port Série (digital)
— Suite de 1 et O logique
— Via I'USB ou les pins RX/TX

e Sorties digitales

e Extension possibles
— WiFi, Ethernet, Bluetooth, GSM,RF

— Ecran LCD
e 12C: 4 pins au lieu de 14
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ldées de projets

Mesures de température, humidité, pression, luminosité, gaz,...

Fréquencemetre, compteur impulsion,... (compteur énergie,
vitesse,....)

Pilotage de sorties digitales (relais, servo, jeux de lumieres et son,

)

N’importe quel moteur de recherche... vous en proposera
— « Useless machine »

Limites: la puissance et la mémoire de la carte
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Programmation

Séquentielle (A puis B puis C) et évenementielle

Via un logiciel de programmation
— Windows, Linux, Mac

Langage typé C/C++

Nombreuses librairies disponibles
— Capteur, (servo-)moteur,...
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Guide et références

— https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage

Structure

- setup()
- loop()

Control Structures
- if

- if..else

- for

- switch case

- while

- do..while

- break

- continue

- rewurn

- goto

=

Further Syntax

- :(semicolon)

- {}(curly braces)

- //(single line comment)

- (mult-line comment)

Variables

Constants

- HIGH | LOW

- INPUT | QUTPUT | INPUT_PULLUP
- LED_BUILTIN

- truelfalse

- integer constants

- floating point constants

Data Types

- wvoid

- boolean

- char

- unsigned char
- byte

- int

- unsignedint
- word

- long

- unsigned long

P S

Functions

Digital 1/0
- pinMode()
- digitalWrite()

- digitalRead()

Analog 1/0
- analogReference()

- analogRead()

- analogWrite() - PWIAS

Due & Zero only
- analogReadResolution()

- analogWriteResolution()

Advanced I/0
- tone()

- noTone()
- shiftQut()
- shiftin(}

- pulseln()



Lire une tension et allumer une led en
fonction de la valeur

A/ Wariables

const int ledPin = 13;
const int analogPin = 0;
float wvoltage = 0;

A5 Configquration

vold setup() |
Serial .begin(9&00) ;
digitallWrite(ledPin, LOT) ;

S/Boucle principale
volid loopil) {
int sensorValue = analogRead{analogPin):
voltage = sensorWValue * (5.0 / 1023.0);
Serial.printlniwoltage) ;
if [(woltage >0.99){
digitalllrite(ledPin, HIGH):
lelzsef
digitallrite(ledPin, LOW):
'
delavw (10007 ;
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Les fonctions

e Lisibilité du code

e Création de fonctions génériques utilisables
ailleurs

e Evolution du code plus facile
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Les fonctions: exemple

Si VWariahles

const int ledPin = 13:
const int analogPin = 0;
float waltage = 0;

AP Confiquration

vold setup() {
Serial.begin(9600) ;
digitalllrite(ledPin, LOW):

wold check_woltage (float woltage, int ledPin){
if (woltage =0.99)/{
digitalllrite (ledPin, HIGH) :
lelsed
digicalWrite(ledPin, LO):

}

SfBoucle principale

wold laop() D
int sensorValue = analogRead(analogPin):
voltage = sensorWalue * (5.0 F 1023.0):
Serial.println(wvoltage]:
check woltage (voltage, ledPin):
delaw (10007 ;

i



Interruption

//Boucle principale Evéenement
wolid loopi() |:|

int sensorValue = analogRead{analogPing
voltage = sensorvValue * (5.0 F 1023.0);
Serial.println(woltage] ;

check_woltage (voltage, ledPin):

delay(l000) ; /pr'—’——h?a\

QGramme pring

}I \-._

k4

—_

Routine interruption

Instruction quelcongue \\

:

évenement_._ Instruchon o I i Retour dinterruption I

| A
¥

| Instruction suivante |

!
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Interruption

e Lorsqu’une pin digitale passe d’un état a un
autre™®, on exécute une fonction avant tout
autre

*Types de déclenchement

e LOW : |le pin est a un état bas
— (HIGH seulement sur Due, Zero, MKR1000)

e RISING : |le pin passe d’un état bas a haut
e FALLING : |le pin passe d’un état haut a bas
e CHANGE : le pin change d’état (les deux précédents)
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Interruption: limitations

 Dans la fonction liée a I'interruption,
— compteur millis() ne s’'incrémentera pas
— delay() ne fonctionnera pas
— déconseillé d’utiliser des fonctions liée au temps

* Transmission série, 12C
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Rebond (bounce)

 Probleme récurrent avec les relais et switch

Voo AL 2o0n.-

A0 2 Lk A b P G 0 o ey (o T B R A D A0, i g e

R

: : : : : B : :
1 = 4.520ms t2 = 400.0ns &4t = -4.520ms -8t = 221.2 H=

Source: A Guide to Debouncing - Jack G. Ganssle
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Rebond: approche logicielle

wolatile unsigned long last microz=10000;
long debouncing time = 100; //Debouncing Time in Milliseconds

boid debouncei) !
if((long) (micros()] - last microg) >= debouncing time * 1000)

Afowotre code
last micraos = micraos();

}

vold setup() {
attachInterrupt(digital PinToInterruptC{interruptPing , debounce , FALLIHNG) ;
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Rebond: approche matérielle

Vce
R‘Ii \

—{3 g Vout

R2
o
-
- —=To¥
A

. + GND sH
R1>1kQ \ >
R2 = 18 kQ : ’
Cl=1uF
Debounce time= 10ms Bascule de Schmidt
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Autres circuits

Circuit 1 Circuit 2 Circuit 3

Rtk torldedy | | ittt e ==
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L avs nee ! nene 3v3
| | V3 P33 | N
I I
I i : :
I 1 )
| 50K pull_up | ! Optional ! "‘lﬁ Fmmmm e -
[ ! ! 50K pull_up ! - F- | On Chip |
o= I N ! ! @ | i
i I R S | ol " I I
. : \ Input Pin | A . : . Input Pin ! AWA——s ! ‘ InputPin |
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» E_ +]C1 - E_ +]C2 L a ‘é +1C3 | N SOtK puIII_down |
(%3]
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GND GND GND GND (xD GND 1 GND 1
L e mmmm 4
Active Low with Edge Triggerin
Rising Edge Only :":’2.3m593,: @%_.25\: Active Low filter with Edge Triggering Active High filter with Edge Triggering
Falling Edge : 43nSec @ 1.16V Rising Edge : 48nSec @ 1.25V
Rising Edge : 95nSec @ 1.25 Falling Edge : 87nSec @ 1.16V
With R3 = 10K, multiplies the RfC by With R6 = 10K, multiplies the RfC by
a factor of 10, to approx. 0.5mSec for both edges a factor 10, to approx. 0.5 mSec for both edges

http: //protological.com/debounce-calaculatorf
http:/fwww.ganssle.com/debouncing-pt2.htm

Source: https://www.raspberrypi.org/forums/viewtopic.php?t=134394
Complément d’information: http://www.labbookpages.co.uk/electronics/debounce.html
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Alternatives

e ESP8266
— WiFi intégré
— Nombreuses librairies compatibles

— 1 entrée analogique 0 - 1V
e Multiplexeur jusque 5V, hardware (diode) 1V

ATtiny45 / ATtiny85

. o
(] ATtl ny Reset []1 80 Ve (+)
{Analog Input 3) Pin 3 [} 2 7 | Pin 2 (Analog Input 1, SCK)
{Analog Input 2) Pin 4 [} 3 6] Pin 1 (PWM, MISO)
(=) GND []4 51 Pin 0 (PWM, AREF, MOSI)
L]
* RPI

— Ordinateur (nativement uniquement I/0 digitales)
e Modules complémentaires

— N’est pas temps réel
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Ardublock

e Plugin pour programmer en blocs de function

[1]
e http://blog.ardublock.com (Anglais)

e [1] http://www.semageek.com/arduino-presentation-
et-traduction-en-francais-de-ardublock/ (Francais)
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Les petites astuces

e Empécher la réinitialisation a chaque ouverture du
port série:

— http://playground.arduino.cc/Main/DisablingAutoResetOn
SerialConnection

e Augmenter la fréquence I/O digitale (120 kHz a
2,4MHz), Compensation des mesures analogiques
(dGe a la tension d’alimentation)

https://www.codeproject.com/tips/987180/arduino-tips-
tricks (anglais)
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Sources

e Sauf mention contraire,

— Les images proviennent du site arduino.cc, de Wikipédia,
des datasheets des composants ou ont été réalisée par
I"auteur

— Les informations sur la programmation proviennent du site
arduino.cc, de l'aide de « I'IDE » ou des datasheets des
composants.
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Merci pour votre attention

e Questions ?
e Remarques ?
e Commentaires ?
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