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25 montages a réaliser avec Arduino

Avec son petit microcontréleur hautement performant et
facilement programmable, la carte Arduino a révolutionné
le mouvement Do /t Yourself. Se couplant aisément avec
d’autres composants (écrans LCD, capteurs, moteurs...), elle
est devenue aujourd’hui un élément indispensable dans de
nombreux dispositifs électroniques. Sa simplicité d’utilisa-
tion, I'étendue de ses applications et son prix modique ont
conquis un large public d’amateurs et de professionnels :

passionnés d’électronique, designers, ingénieurs, musiciens...

Remarquable par son approche pédagogique, cet ouvrage
de référence vous fera découvrir le formidable potentiel
d’Arduino, en vous délivrant un peu de théorie et surtout
beaucoup de pratigue avec ses 25 montages a réaliser.
Mise a jour avec les dernieres évolutions d’Arduino, cette
troisieme édition entierement refondue s’est enrichie de
nouveaux projets a monter, qui font appel a une liaison
Bluetooth, a Scratch, ou encore au module WI-FI ESP8266.

A qui s’adresse ce livre ?
Aux électroniciens, bricoleurs, bidouilleurs, hobbyistes, ingé-
nieurs, designers, artistes, makers...

Dans ce livre, vous apprendrez notamment a :

B créer un séquenceur de lumiere
B fabriquer un afficheur LCD

B commander un moteur pas-a-pas
|

concevoir un jeu de ping pong

Sur www.editions-eyrolles.com/dl/0067488

Téléchargez le code source des sketches Arduino
présentés dans cet ouvrage.
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Avant-propos

Quand il s’agit de fabriquer un produit tendance, innovant ou génial a
base de composants électroniques ou de microcontrdleurs, un outil est
incontournable : Arduino. Ce livre donnera un coup de pouce a tous
ceux qui auraient toujours voulu savoir comment ¢a fonctionne, mais
qui n’ont jamais osé se lancer. Il y a dix ans, le mot « ¢lectronique » en
rebutait plus d’un et effrayait les autres. Si vous n’aviez pas fait d’études
d’¢lectrotechnique, vous n’aviez aucune chance de réussir a réaliser les
montages que je vais vous présenter dans ce livre.

Ce n’est pas aussi terrible que ¢a en a 1’air. Les choses ont évidemment
beaucoup évolué depuis 1’époque — qui remonte tout de méme a une
trentaine d’années — ou j’usais mon fond de culotte sur les bancs de
I’école. En cours de sciences physiques, on apprenait déja a réaliser des
montages électroniques a I’aide de composants tels que des résistances,
des condensateurs, des diodes ou des transistors. Mais le but était sim-
plement de mieux comprendre des processus physiques. Comme il n’y
avait pas d’application concréte, la plupart des éléves se comportaient
comme des diodes dans le sens non passant : ils faisaient un blocage !
La motivation de créer quelque chose soi-méme était réservée aux rares
individus qui pratiquaient durant leurs loisirs. Il y avait trés peu de
nouvelles recrues et les rares qui s’y essayaient rebroussaient chemin
trés vite. Je suis reconnaissant a mes enseignants, car ils ont su me
montrer ce qu’il ne fallait pas faire. Leurs insuffisances pédagogiques
et leur exécution stupide du programme scolaire, en mettant un point
d’honneur a appliquer le réglement a la lettre, m’ont donné envie de
procéder autrement.

L autre sujet que j’aimerais aborder ici est celui de la programmation
d’un ordinateur. C’¢était I’époque des Apple II ou du Commodore C64,
s’il ne fallait en citer que deux. En effet, ¢’étaient les PC les plus appré-
ciés du grand public et les plus répandus. Les rares individus qui s’in-
téressaient a la programmation étaient de vrais passionnés. Pourtant,
dans le domaine des loisirs, ces deux univers, celui de I’¢électronique




et celui de la programmation, ne faisaient que se cotoyer. Ces ordi-
nateurs offraient naturellement diverses possibilités d’extension par
I’intermédiaire d’interfaces disponibles dans les boutiques spéciali-
sées. Les geeks bricolaient des modules géniaux afin de compléter les
fonctionnalités de leur ordinateur. Mais ce privilege n’était pas a la
portée de tous. L’ Apple disposait de plusieurs slots (ports) qui équipent
aujourd’hui encore les PC. On pouvait y connecter des cartes spéciales
qui permettaient de communiquer avec le monde extérieur. Le C64,
quant a lui, possédait notamment un port d’expansion qui offrait des
possibilités similaires. Les interfaces compatibles, comme les ports
USB, I?C ou SPI, n’existaient pas encore ou étaient trés peu répandus.

Méme si I’inspiration était 1a, la réalisation et le cout relativement
¢élevé de la mise en ceuvre en ont freiné plus d’un. Ce n’est pas facile
d’avancer avec le frein a main serré... Ce livre vous permettra de le
desserrer et de passer la vitesse supérieure.

Ce bref rappel historique me permet d’arriver en douceur au sujet qui
nous intéresse : Arduino. Cette plateforme, qui se compose d’un micro-
controleur et de quelques autres composants, est au cceur d’un concept
génial qui a été repris par des bricoleurs du monde entier. La combinai-
son de composants matériels et logiciels est enfin a la portée de tous !

Le bricoleur motivé — encore appelé maker — dispose désormais d’un
outil lui permettant de réaliser ses réves. Le mot-clé profotyping est
sur toutes les levres. Le prototypage consiste a créer rapidement des
montages afin d’en vérifier la faisabilité. Cela comprend aussi bien la
réalisation des connexions que la programmation. Cela nous ameéne a
notre second mot-clé. Parce que 1’ Arduino englobe des composants
non seulement matériels, mais aussi logiciels, qui fonctionnent en
parfaite symbiose, cette collaboration se nomme le physical compu-
ting. 11 établit une relation interactive entre I’homme et la machine.
L’ordinateur réagit a des influences extérieures regues par le biais de
capteurs. Il les interpréte a 1’aide de programmes créés et enregistrés
par ’homme. Il commande alors des réactions qui sont exécutées
par le biais d’acteurs, comme des servomoteurs ou des moteurs. Et
la boucle est bouclée !

Nous en arrivons au dernier mot-clé : Open Source. En effet, I’ Arduino
repose sur des logiciels libres. Puisque toutes les informations sont en
libre acces, tout le monde peut participer au développement de projets
et y apporter sa contribution. Cette forme de collaboration entre pas-
sionnés recéle un immense potentiel qui permet de faire avancer les
projets. Les résultats parlent d’eux-mémes et ils n’ont rien a envier aux
produits commercialisés.
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Cet ouvrage traite de deux thématiques fondamentales, dont nous ne
pouvons nous affranchir :

* I’électronique : les bases, les composants essentiels et leurs
fonctions ;

¢ le microcontroleur : la carte Arduino.

Au début, tout sera simple et facile au point que certains se demanderont
quel est I’intérét de faire clignoter une LED. Pourtant, soyez assuré
que ce petit montage est lui aussi une pierre de 1’édifice. N’oubliez pas
qu’une phrase est composée de lettres qui, prises isolément, ne veulent
pas dire grand-chose, mais qui, une fois assemblées, nous permettent
de communiquer. En électronique, c’est le méme principe : tout circuit
n’est ni plus ni moins qu’'une association judicieuse de composants
électriques.

Structure de I'ouvrage

Vous allez certainement vite remarquer que le style employé dans cet
ouvrage différe un peu de ce qu’on peut lire habituellement. En effet,
j’ai opté pour un ton familier et complice. Je m’adresse a vous comme
mon ¢égal. Au fil des pages, je fais également intervenir un candide
qui pose ¢a et 1a des questions, qui vous sembleront pertinentes dans
certains cas, et stupides dans d’autres — mais c’est totalement voulu.
En raison de la clarté et de la simplicité de certains sujets, on se refuse
parfois a poser des questions de peur d’étre ridicule. Dans ce livre, vous
ne connaitrez pas ce sentiment puisque, par chance, quelqu’un d’autre
posera ces questions a votre place !

Par ailleurs, j’ai préféré ne pas vous confronter dés le début de I’ouvrage
aux principes de I’¢lectronique et de la programmation Arduino, car
cela aurait donné au livre une approche trop scolaire que je souhaitais
précisément éviter. Aussi, les thématiques seront abordées en temps
voulu et intégrées dans des exemples. Vous ne disposerez ainsi que du
strict nécessaire au moment précis de I’apprentissage.

Le premier chapitre vous présentera tout ce qu’il faut savoir sur
I’ Arduino Uno, la carte Arduino la plus populaire a 1’aide de laquelle
vous pourrez réaliser tous vos projets. Mais I’univers de I’ Arduino ne se
limite pas aux ¢léments matériels. Il englobe aussi les aspects logiciels.
Par conséquent, vous n’échapperez pas a une présentation détaillée de
I’IDE Arduino, logiciel permettant de programmer le microcontroleur
de la carte. J’en profiterai pour répondre a toutes les questions que
vous vous posez sur cet outil et vous proposer une introduction a la
programmation.
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Nous ne rentrerons véritablement dans le vif du sujet que dans la seconde
partie qui est consacrée aux montages. Nous débuterons par des projets
relativement simples qui vous mettront le pied a 1’étrier.

Tous les projets se présentent de la méme fagon. Au début, j’évoque
les différents thémes abordés afin de vous offrir une vue d’ensemble
de ce qui vous attend. En conclusion, je vous propose un résumé des
sujets traités afin de vous permettre de consolider les connaissances
que vous aurez acquises.

Voici comment sont présentés la plupart des montages proposés dans
I’ouvrage. Vous y trouverez, dans ’ordre :

* les composants nécessaires

* le code du programme ;

* la revue de code (I’analyse du code) ;
* le schéma électrique ;

* la conception des circuits ;

* les problémes couramment rencontrés (et que faire si cela ne marche
pas du premier coup ?) ;

* un exercice complémentaire pour approfondir la thématique.
* qu’avez-vous appris ?

Certaines expériences sont accompagnées de relevés d’oscilloscope ou
d’enregistrements d’analyseur logique visant a mieux faire comprendre
le parcours du signal.

Pour certains montages, je proposerai des solutions Quick & Dirty qui
pourront surprendre a premiére vue. Mais elles seront suivies d’une
variante améliorée qui devrait vous faire dire : « Tiens, ¢a marche
aussi comme ¢a et méme pas mal du tout ! Cette solution est encore
meilleure. » Si c’est le cas, alors j’aurai atteint le but que je m’étais fixé.
Sinon, ce n’est pas grave : tous les chemins ménent a Rome.

Le code des sketches Arduino présentés dans cet ouvrage se trouve a
I’adresse suivante : http//www.editions-eyrolles.com/dl/0067488. Vous
y trouverez également des compléments et des liens utiles.

Avant-propos



Prérequis

Le seul prérequis personnel est d’aimer le bricolage et les expériences.
Nul besoin d’étre un geek pour comprendre et reproduire les montages
de ce livre.

Nous commencerons en douceur afin que chacun puisse suivre. Ne
vous mettez pas de pression, le premier objectif de cet ouvrage est de
vous distraire !

Composants nécessaires

Notre carte Arduino est certes bien sympathique, et nous apprécions
que tout y soit si bien pensé et si petit. Mais il faudra quand méme
passer a I’étape suivante et connaitre tout ce qu’il est possible d’y
raccorder. Si vous n’avez pas 1’habitude de manipuler des composants
¢électroniques (résistances, condensateurs, transistors, diodes...), pas
d’inquiétude. Chacun fera I’objet d’une description détaillée, afin que
vous sachiez comment il réagit individuellement et au sein du circuit.
Pour chaque montage, j’indiquerai en outre la liste des composants
nécessaires. Naturellement, I’élément-clé de tout circuit sera toujours
la carte Arduino, mais je ne la mentionnerai pas forcément de maniére
explicite. A ceux qui se demandent combien cofite une carte Arduino et
s’ils peuvent conserver leur train de vie apres un tel achat, je répondrai :
« Yes, you can! » Elle est trés bon marché, aux alentours de 25 euros.
Je ’utilise dans tous les exemples.
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<« Figure 1
La carte Arduino Uno
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Figure 2 >
La carte Arduino Uno SMD

Figure 3 >

La carte Arduino Uno
avec son microcontroleur
MEGA16U2

Le modele que vous voyez ici se compose d’un microcontroleur monté
sur un socle. Il existe également des modéles dotés d’un module SMD
(Surface Mounted Device), appelé en francais CMS (composant monté
en surface). Mais cela revient au méme. En outre, le fait qu’il s’agisse
d’une carte Arduino originale ou non n’a pas vraiment d’importance.
Elles fonctionnent toutes plus ou moins de la méme fagon. La figure 2
représente une carte Arduino UNO SMD qui n’est pas une carte originale.

C‘21 C20 Ci1é6

W (0T (10

RX TX 5U GND
SCL SDA 5V GND
3.3V 3.3V GND GND

ANALOG TN
O w N M ¥ 10
€« T T €S

Toutefois, le pilote USB fait réellement une différence qui vaut la peine
d’étre soulignée. Sur la carte Arduino Uno originale, il s’agit d’un micro-
controleur de type MEGA16U2 qui peut étre reprogrammé au besoin.

Microcontroleur

ISP Breakout 6 broches

La programmation peut s’effectuer par le biais de la liaison ISP (In
System Programmer) Breakout a condition de disposer du program-
meur correspondant. Le modéle présenté sur la figure 3 est doté d’un
module d’interfacage bon marché, fabriqué en Chine, de type CH340.

Avant-propos



Vous trouverez de nombreuses informations au sujet de ce composant
sur Internet.

L'histoire d’Arduino

Pour clore cet avant-propos, je vous propose un petit rappel histo-
rique sur les débuts d’ Arduino. Comment en sommes-nous arrivés la ?
En 2005, un projet dont personne n’avait imaginé les conséquences
fut lancé a I’Interactive Design Institute Ivrea, a Ivrée en Italie. Une
plaque de prototypage fut développée pour donner aux étudiants un
moyen simple de concevoir des produits innovants. Un nom revient
sans cesse dans ce contexte, celui de Massimo Banzi. C’est I’'un des
codéveloppeurs et cofondateurs de la société Arduino LLC. Pour I’anec-
dote, le nom Arduino a été emprunté a un bar d’Ivrée ou se réunissaient
réguliérement les instigateurs du projet.

La philosophie qui a motivé toute 1’affaire est la simplification et la
facilitation de I’accés a I’univers de I’¢lectronique et des microcontro-
leurs afin que chacun puisse I’utiliser sans étre pour autant un spécia-
liste de ces domaines. La grande disponibilité et le cott modique de la
carte Arduino, ainsi que des composants et modules €lectroniques, ont
également contribué a la popularité rapide de la carte.

Pour finir, je vous présente votre guide,
qui se prénomme Ardus. Il sera présent a
Z vos cotés tout au long de ce livre et posera
les questions que personne n’ose poser. 11
- & ¢était déja présent dans les précédentes édi-

© P tions de ce livre et il a un peu changé.
. ::/ i 2 Comme celle de I’auteur, sa chevelure
~7/ s’est quelque peu clairsemée, signe que le

[ temps a aussi prise sur lui.

Le moment est venu que je vous aban-
\ donne a votre destin et que je me retire
sur la pointe des pieds.

Bon divertissement et bonne réussite dans la découverte de 1’univers
de I’¢lectronique avec votre carte Arduino.

Enh Bowhuau
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Chapitre

La carte Arduino

Il semblerait qu’un bar d’Ivrée, en Italie, ait donné son nom au projet
Arduino. Le bar a lui-méme été nommé d’aprés Arduin d’Ivrée, qui fut
roi d’Italie de 1002 a 1014. C’est en ce lieu que se retrouvaient régu-
lierement Massimo Banzi et David Cuartielles, qui développerent la
premiere carte Arduino en 2005. Depuis, Arduino désigne la plateforme
logicielle et matérielle de la carte.

Les différentes cartes Arduino

Dans ce livre, nous utiliserons surtout la carte la plus répandue : I’ Arduino
Uno. Pourquoi celle-1a plutdt qu’une autre ? Sur la figure 1-1, vous pouvez
voir quatre cartes Arduino qui ont été¢ développées par 1’équipe Arduino.

Arduino Uno R3 Arduino Leonardo <« Figure 1-1
La famille Arduino
(une petite sélection)

ARDUINO

aay
Pt v s

ARDUINO

FEE L
Q23I20% 2QIIIIIT

Arduino Mega 2560 Arduino Nano




11 suffit d’un coup d’ceil pour constater que les cartes se différencient
par leur taille et par le nombre de broches de connexions, et donc de
possibilités de raccordement avec le monde extérieur. Elles ont aussi
différents processeurs, fréquences d’horloge et capacités de stockage.
Pourtant, elles fonctionnent toutes selon le méme principe et elles
peuvent étre adressées et programmeées par 1’intermédiaire du méme
environnement de développement. Selon le domaine d’application et des
besoins du projet, une carte Arduino sera peut-étre plus adaptée qu’une
autre. L’un aura besoin d’une carte dotée de nombreuses broches d’E/S
et choisira par exemple I’ Arduino Mega ou la Due. L’autre préferera
I’ Arduino Micro ou Nano pour leur petite taille qui leur permet de se
glisser dans un petit boitier.

A mes yeux, la plus géniale est la carte Arduino Uno qui le restera
encore pendant longtemps. Elle constitue une plateforme idéale pour
débuter dans I’univers des microcontréleurs. La majorité des tutoriels,
projets et discussions que vous trouverez sur Internet tournent autour
d’elle. Si vos projets deviennent plus ambitieux, vous pourrez passer
facilement a un autre modele, car leur prix reste raisonnable. Au fil du
temps, vous vous constituerez une collection de cartes qui vous per-
mettront d’accumuler de plus en plus d’expérience, ce qui, a mon avis,
est une évolution normale. Vous trouverez plus d’informations sur les
différentes cartes aux adresses suivantes :

@ Liens

+ Arduino Uno:
https.//www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno

+ Arduino Mega:
https.//www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560

+ Arduino Leonardo :
https.//www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLeonardo

+ Arduino Micro:
https.//www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMicro

+ Arduino Nano:
https.//www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardNano

Il existe d’autres cartes Arduino dont vous trouverez des descriptions
aux adresses suivantes :

@ Liens
- https.//www.arduino.cc/en/Main/Products

« https.//www.arduino.cc/en/Main/Boards

Partie I. Les bases



Comment fait-on pour s’y retrouver parmi tous ces modeles ? Comment N
étre certain de choisir le bon ? N\ (=

Comme je I’ai déja expliqué, Ardus, nous nous servirons surtout de
I’ Arduino Uno. C’est la plus adaptée pour faire ses premiers pas dans
I’univers de I’¢lectronique. Toutes les autres cartes se basent sur ce
modele et offrent des possibilités supplémentaires, telles qu’un plus
grand nombre de broches d’entrées-sorties, un autre microcontrdleur ou
d’autres fréquences d’horloge. Toutefois, cela ne pose aucune difficulté,
car la programmation s’effectue par le biais de I’environnement de
développement Arduino dans lequel la carte employée est sélectionnée.
Tout ce que vous aurez appris a réaliser avec une platine Arduino Uno
pourra étre appliqué aux autres cartes Arduino.

La carte Arduino Uno

Examinons la carte Arduino Uno. Les principaux composants de la
platine sont identifiés sur la figure 1-2.

< Figure 1-2
La carte Arduino Uno

>

Entrées-sorties numériques g

—— > ‘ ¥ & A
Boutonde < S & S > Entrées
réinitialisation 8 ) - ; analogiques

—
Prise USB

—_—
Prise d’alimentation

Nous allons passer en revue les différents éléments de la carte Arduino
Uno. Tout ne vous paraitra peut-tre pas encore tres clair. Mais je vous
promets que nous les examinerons en détail un peu plus loin.
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Le microcontrbleur

Le microcontroleur est le coeur de la carte Arduino. L’ Arduino Uno que
nous utiliserons pour les montages présentés dans ce livre est équipée
d’un microcontroleur Atmel AVR de type ATmega328. Sur la figure 1-2,
c’est le gros composant noir muni de nombreuses broches. Le tableau
1-1 résume ses principales spécifications.

Tableau 1-1 » Catégorie Valeur

Spécifications
de la carte Arduino Uno Microcontroleur ATmega328

Tension de service 5V

Tension d'entrée (recommandée) 7-12V

Tension d'entrée (limites) 6-20V

Ports numériques 14 entrées et sorties (6 sorties commutables en MLI—modulation
de largeur dimpulsion)

Ports analogiques 6 entrées analogiques

Courant maxi. par broche d'E/S (c.c.) 40mA

Courant maxi. par broche 3,3V 50 mA

Mémoire 32 Ko (ATmega328), dont 0,5 Ko est utilisé par le chargeur
d'amorcage

SRAM 2 Ko (ATmega328)

EEPROM 1Ko (Almega328)

Fréquence d'horloge 16 MHz

Vous trouverez de plus amples informations a I’adresse suivante :

@ Lien

http//www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno

NG,
{ \“ 2l
=} 2 g J’ai une petite question : pour programmer le microcontroleur, je dois
5 - L . .
> ,‘3)2 % communiquer avec lui, n’est-ce pas ? Comment ¢a marche ?
» Ry %’QD
By 7S 7;3 —
e A 02>

Comme vous pouvez le constater, un certain nombre d’entrées ou de
sorties sont disponibles pour communiquer avec la carte Arduino. Elles
constituent I’interface avec le monde extérieur et permettent d’échan-
ger des données avec le microcontréleur, comme I’indique le schéma
ci-apres.
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< Figure 1-3
Entrées et sorties
de la carte Arduino

<:| Entrées (analogiques)
<:> Entrées et sorties (numériques)

Sur le c6té gauche, vous pouvez voir le microcontréleur Arduino qui
peut communiquer avec nous via certaines interfaces. Certains ports
servent d’entrées et d’autres d’entrées et de sorties. Un port est ici un
chemin d’accés défini au microcontréleur, pratiquement une porte vers
I’intérieur qu’il est possible d’actionner.

Vous apercevez également des réglettes de raccordement noires sur ses
bords supérieur et inférieur.

Pas si vite ! Quelque chose ne colle pas. Notre microcontroleur doit avoir A L
des ports d’entrée et de sortie aussi bien analogiques que numériques. Or, SO oy
je ne vois sur ce schéma que des entrées comme ports analogiques. Ou N Iy

sont les sorties ?

Bien observé, Ardus ! Mais le schéma est tout a fait correct. La raison
en est la suivante et fera I’objet d’une explication plus détaillée : notre
carte Arduino n’est pas équipée de sorties analogiques séparées. Cela
peut paraitre bizarre au premier abord, mais certaines broches numé-
riques sont détournées de leur destination premiére et servent de sorties
analogiques.

Maintenant, vous devez vous demander comment tout cela fonctionne !
Voici donc un avant-goit de ce qui sera expliqué dans la section « Les
entrées et sorties analogiques » (page 14) a propos de la modulation de
largeur d’impulsion. Il s’agit d’un procéd¢ dans lequel le signal présente
des phases a niveau haut et des phases a niveau bas plus ou moins
longues. Si la phase a niveau haut, dans laquelle le courant circule, est
plus longue que celle a niveau bas, une lampe branchée par exemple
sur la broche correspondante éclairera visiblement plus fort que si la
phase a niveau bas était la plus longue. Plus d’énergie sera donc appor-
tée en un temps donné sous forme de courant électrique. A cause de la
persistance rétinienne de notre ceil, nous ne pouvons différencier des
événements changeant rapidement que sous certaines conditions, et un
certain retard se produit aussi lorsque la lampe passe de 1’état allumé
a celui éteint, et réciproquement. Cela m’a tout I’air d’une tension de
sortie qui se modifie, bizarre non ?
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En tout cas, ce mode de gestion des ports présente d’emblée un incon-
vénient. Quand vous utilisez une ou plusieurs sorties analogiques, ¢’est
au détriment de la disponibilité des ports numériques — il y en a alors
d’autant moins a disposition — mais cela ne saurait nous géner outre
mesure, car nous n’atteignons pratiquement pas les limites de la carte.
De ce fait, nous n’avons pas de restriction sur les montages expéri-
mentaux a tester.

Une question encore, avant que vous ne poursuiviez sur votre lancée :
qu’est-ce que le chargeur d’amorgage (ou bootloader) dont vous avez parlé
dans I’énumération des caractéristiques de carte Arduino ?

Ah oui Ardus, j’allais oublier! Un chargeur d’amorcage est un petit
logiciel qui a sa place dans une certaine zone de la mémoire flash du
microcontroleur et assure le chargement du programme proprement
dit. La mémoire flash disponible est diminuée de la part attribuée au
chargeur d’amorcage. Normalement, un microcontroleur regoit son
programme de travail d’un matériel informatique supplémentaire, par
exemple un programmateur ISP (In System Programming). Le char-
geur d’amorgage évite cela, ce qui rend le téléchargement du logiciel
vraiment facile. Sitot dans la mémoire de travail du contréleur, le pro-
gramme de travail est exécuté. Si jamais vous deviez changer, pour
une raison quelconque, votre microcontroleur ATmega328 sur la carte,
le nouveau circuit ne saurait pas ce qu’il doit faire, car le chargeur
d’amorcage n’est pas chargé par défaut. Cette fonctionnalité peut étre
installée selon différentes procédures que je ne peux pas expliquer ici
faute de place. Cependant, vous trouverez sur Internet suffisamment
d’informations pour vous permettre d’installer le chargeur d’amorcage
approprié au microcontroleur.

L'alimentation électrique

Commencons par la tension d’alimentation, car sans elle, rien n’est
possible. 11 existe différentes possibilités. Quand nous travaillons avec
Arduino ou que nous le programmons, il est indispensable d’établir une
connexion USB avec I’ordinateur. Cette liaison assure deux fonctions :

* transmettre I’indispensable tension d’alimentation de 5V ;

 offrir un canal de communication entre I’ordinateur et la carte
Arduino.

Les deux fonctions sont remplies par le port USB argenté que vous
pouvez voir sur la figure 1-4. Dans le chapitre suivant, nous examinerons
la prise de plus prés, ainsi que son type et la procédure d’installation du
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logiciel. Ce chemin d’acces a la carte est employé pour le développe-
ment et le test de programme. Une seconde prise se trouve juste a coté
de la premiere : ¢’est la prise d’alimentation. Elle permet de déconnecter
la carte de ’ordinateur une fois sa programmation effectuée. A quoi
cela sert-il ? Imaginons que nous construisions un robot motorisé et que
la carte Arduino doive réceptionner des commandes transmises par un
émetteur radio et exécuter les actions correspondantes. Le cable USB
limiterait considérablement le rayon d’action du véhicule. Nous avons
simplement besoin d’une alimentation électrique pour la carte et éven-
tuellement pour les moteurs, car la programmation est terminée. Comme
le déclare la NASA au décollage des fusées : Guidance is internal (le
guidage est interne). La carte Arduino est autonome! La figure 1-4
présente une alimentation électrique externe a I’aide d’un bloc 9 V.

v

san  ARDUINO

Prise 2,1 mm Carte Arduino

Support de pile 9V a clips
Pile 9V

La tension d’alimentation doit étre comprise entre 7 et 12 V CC
(CC = courant continu). Vous trouverez de plus amples informations
aux adresses suivantes :

Liens
- http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno
- http.//playground.arduino.cc/Learning/WhatAdapter

Vous en savez maintenant un peu plus sur la tension d’alimentation.
Toutefois, vous ne savez ni ce qu’est une tension ni comment elle est
produite. Nous n’avons pas non plus abordé la question du courant et
ce qu’il provoque.

<« Figure 1-4
La carte Arduino Uno avec

une alimentation électrique

externe
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