Introduction a I’Arduino - Makilab

ARDUINO ET NOUS...



Qu’est-ce qu’Arduino?
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Qu’est-ce qu’Arduino?

Plateforme
— Environnement de développement (IDE)
— Différentes cartes
— Shields
— Librairies pour hardware (shields, sensors, ...)

Prototypage
— Idéal pour développer rapidement un projet unique

Open-Source

— Schémas des cartes disponible, méme pour duplication
— Code de I'IDE disponible
— Grosse communauté (projet lancé en 2005)

Electronique



Sondage

* Qui a des notions d’électronique?

* Qui a des notions de programmation?
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IDE

800 Blink | Arduino 1.0

Blink

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

Thiz example code iz in the public domain.
*

void setup() I
A initialize the digital pin az an output.
A4 Pin 13 has an LED connected on most Arduino bogrds:
pinMode{13, OUTPUT};

F

woid looply £
digitalWrite{13, HIGHY; /¢ set the LED on

de Loy (1A8A A8 wait for o second

digitalWrite{13, LOW); A et the LED off

e Loy (LARA Y ; Ad wait for a second
¥

Arduino Uno on fdev/tty.usbmodemfd131




Integrated Development Environment

800 Blink | Arduino 1.0

Blink

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

Thiz example code iz in the public domain.
*

void setup() I
A initialize the digital pin az an output.
A4 Pin 13 has an LED connected on most Arduino bogrds:
pinMode{13, OUTPUT};

F

woid looply £
digitalWrite{13, HIGHY; /¢ set the LED on

de Loy (1A8A A8 wait for o second

digitalWrite{13, LOW); A et the LED off

e Loy (LARA Y ; Ad wait for a second
¥

Arduino Uno on fdev/tty.usbmodemfd131




Integrated Development Environment

e Un programme pour:

— Programmer le microcontroleur
* Codage
* Compilation
e Transfert du programme
e Communiquer via port série

— Pour toutes les cartes Arduino (méme les clones)
* Multiplateforme

* Nécessite cependant certains drivers de port
série



Qu’est-ce qu’Arduino?

e Plateforme
— Environnement de développement (IDE)¢
— Différentes cartes
— Shields
— Librairies pour hardware (shields, sensors, ...)



Les cartes

ARDUINO

HADE TN ITALY

TEn
ONUN
ONINOHY




Les cartes..
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Les cartes... Arduino at Heart
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Les cartes — Résume

La collection officielle arduino.cc
— http://www.arduino.cc/en/Main/Products

Les autres officielles (Arduino at heart)

— http://www.arduino.cc/en/ArduinoAtHeart/Produ
cts

Les clones, et autres...

Ou les trouver?

— Internet (Arduino.cc, Aliexpress, ...)
— Makilab
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Les shields

Format standard
Empilable (sous certaines précautions)

Ajout rapide de fonctionnalités
— GSM, Ethernet, WiFi, Moteur, GPS,...

Transformation rapide en controleur de
machines complexes

— Imprimantes 3D RepRap, BQ,... via un shield
RAMPS



Shield Ramps 1.4

En combinaison avec '’Arduino Mega

Permet de contréler une imprimante 3D:

5 Moteurs pas a pas (3 axes, 2 extrudeurs)
Mesures de température des tétes
Chauffe de 2 tétes d’extrusion

Lit Chauffant

Limit switches

RepRap Arduino Mega Pololu Shield 1.4

Heated Bulld Plate

Extruder 1 Extruder 2

SDRAMPS

b
L]
L N Gleow :c-iVﬂV: H

Power Supply



Qu’est-ce qu’Arduino?

e Plateforme

— Environnement de développement (IDE)¢
— Différentes cartes

- ShieldsQ/

— Librairies pour hardware (shields, sensors, ...)



Bibliotheques et documentation

GitHub This repository Explore Features Enterprise Blog Sign in

adafruit / DHT-sensor-library @ Watch 8 Star 339 YFork 35
¥ branch: master ~ | DHT-sensor-library / DHT.cpp B
<>
u tdicola on 26 Jul 2014 Resolve #24 by adding convert F to C function
4 contributors .*H &
¥
180 lines (151 sloc) 4.012 kb Raw Blame History [&
: fuls
#include "DHT.h"
HT: :DHT(uint8_t pin, uint8_t type, uints_t count) {
_pin = pin; r R
_type = type; e e e E RO |}
e —— /[l LCD KeyPad Shield For Ard... x | +
firstreading = true; ¥y -
N @ www.dfrobot.com/wiki/index php/LCD_KeyPad_Shield_For_Arduino_SKU:_DFROI e B8 &+ & O =
void DHT::begin(void) { &Login :|
pinkode(_pin, INPUT); - =i
digitaliirite(_pin, HIGH); Page Discussion Read View source View history |Search Q| B
_lastreadtime = 8;
B . - .
LCD KeyPad Shield For Arduino SKU: DFR0009
float DHT::readTemperature(bool S) { —
float ; ntents [hide]
T . 1 Introduction
if (read()) { S 2 Diagram
switch (_type) { DFR Serles 3 Example 1
case DHT1L: SEN Series 4 Example 2
f = .data[z]‘, ORI SEH_EE 5 How to use LiquidCrystal library
TEL Series 5.1 Function Explanation
Al Ser\e.s 6 Documents
SRR 7 Old version
SER Series
TOY Series :
i Introduction
KIT Series
Selector Guide This is a very popular LCD Keypad shield for Arduino or Freeduino board. It includes a 2x16 LCD
Review display and 6 momentary push buttons. Pins 4, 5, 6, 7, 8, 9 and 10 are used to interface with the
Project LCD. Analog Pin 0 is used to read the pushbuttons. The LCD shield supports contrast adjustment
Tutorial and backlit on/off functions. It also expands analog pins for easy analog sensor reading and display.
Assembly Guide &1
The LCD Keypad shield is developed for Arduino compatible boards, to provide a user-friendly
b Tutorials interface that allows users to go through the menu, make selections etc_ It consists of a 1602 white
St character blue backlight LCD. The keypad consists of & keys — select, up, right, down and left. To save the digital 10 pins, the keypad interface uses only
enu one ADC channel. The key value is read through a 5 stage voltage divider.
¥ Tools .
Diagram
LCD  Contrast In Circuit Serial -
o . r
u




Bibliotheques et documentation

Stepper Motor Shield For A x| +

» Tonae

» e

» ok

ww.dfrobot.comyuwikifindex.php/Stepper_Motor_Shield_For_Arduino_(SKU:DRI

Q

+ Input Voltage: E-35W DC{Just power the stepper motor driver)
+ Press to connect cables, quick and essy

+ Digital /0:D4,05,08,07

+ 10 channel digital 1088 channel Analog IO additon

+ A1358 mictostepping bipolar stepper mator driver

+ Adjustable current imiting

» Up to 2 A output cument per coil

+ Five diffarent microstep resolutions (down 1o 1/16-ste)

Pin Out& Diagram

‘Stepper Motor X

Micrastep resolution
Digal 10 selection of Motor X

Wireless program
swien

Wl ee oo

Analog 10 scrostep resolution
Selecton of Mator ¥

‘Sepger Motor Sreia For ATouRD

« Wireless program switch:
« RUN:Finish downloading code and running
« PROG:Whike dosmioade code and programming

« Dip switch settings for Micro step resolution can be found on the back of the board. (Allous you to set different retational spesds 2= per yeur requirement). See tatle below

MS1 MS2 Ms3 Microstep Resolution|

sketch_apr23a | Arduing 1.0.5

dition Croquis Outils Aide

Nouveau

Ouvrir...

Carnet de croquis
Exemples

Fermer
Enregistrer
Enregistrer sous...
Téléverser

Téléverser avec un programmateur

Mise en page

Imprimer
Préférences

Quitter

Ctrl+N
Ctrl+0

Ctrl+W
Ctrl+S
Ctrl+Maj+5
Ctri+U
Ctrl+Maj+U

Ctrl+Maj+P
Ctrl+P

Ctrl+Comma

Ctrl+Q

01.Basics
02.Digital
03.Analog

04.Communication
05.Control
06.5ensors
07.Display
08.5trings

09.USB
10.5tarterKit
ArduinolSP

logic_analyzer
RCswitch
VirtualWire

Adafruit_S501306
DHT

Ds18520
EEPROM
Esplora
Ethernet
Firmata

GSM
LiquidCrystal
Robot-Control
Robot_Motor
sD

Servo
SoftwareSerial
SP1

Stepper

TFT

WiFi

Wire

BarometricPressureWebServer
ChatServer
DhecpAddressPrinter
DhepChatServer
PachubeClient
PachubeClientString
TelnetClient
TwitterClient
UdpNtpClient
UDPSendReceiveString
WebClient
WebClientRepeating
WebServer




Bibliotheque et documentation

Fournisseur du shield ou du composant
http://playground.arduino.cc/

https://learn.adafruit.com/category/learn-

arduino

http://arduino.stackexchange.com/

Google, ...



Qu’est-ce qu’Arduino?

Plateforme ¢

Prototypage
— |déal pour développer rapidement un projet unique

Open-Source

— Schémas des cartes disponible, méme pour duplication
— Code de I'IDE disponible
— Grosse communauté (projet lancé en 2005)

Electronique



Prototypes




Prototypes

nttp://www.instructables.com/id/Arduino-

Projects/

nttp://playeround.arduino.cc/projects/ideas




Qu’est-ce qu’Arduino?

Plateforme ¢

Prototypage
— |déal pour développer rapidement un projet unique

Open-Source

— Schémas des cartes disponible, méme pour duplication
— Code de I'IDE disponible
— Grosse communauté (projet lancé en 2005)

Electronique



Electronique

* Notions de base
— Loi d’'Ohm
— Entrées/Sorties
— Digitale/analogique
— Composants



Loi d’'Ohm

Loi d’Ohm : U = RI I—E—- s

R U

—e

Habituellement U est imposé (5V; 3,3V) — Attention, certains
capteurs ne supportent que 3,3V

En pratique sur '’Arduino, si R est trop faible | peut endommager le
microcontréleur (max 40 mA sur le UNO)

On ne peut pas alimenter directement n‘importe quel composant
sans risque.



Loi d’'Ohm

Cas pratique: Led + Résistance

LED:

— Chute de tension imposée
— Courant max

Résistance
— Courant dépend de la tension

ldée: Limiter le courant grace a R

aEn POWER aaocin @
£®5/ 6nd Vin 012345




Loi d’'Ohm

Cas pratique: Led + Résistance

LED:

— Chute de tension imposée
— Courant max

Résistance
— Courant dépend de la tension

|dée: Limiter le courant grace a R

www.arduino.cc

@ o POWER ANALOG IN .

£ ®5v Gnd Vin 0 1 2 3

4 5




Entrée/Sortie

* |Input/Output (par rapport au
microcontroleur)
— Peut étre digitale
* Ooul, en réalité 0-5V
— Peut étre analogique

 valeur variant entre 0 et 255 (out) (O et 1023 in) sur 8
(10) bits pour une valeur variant entre 0 et 5V

o HEE N

Digital Signal Analog Signal




Entrée/Sortie

* Entrée Digitale:
— Bouton poussoir
— Bouton a position fixe

e Sortie Digitale:

S

— Relais

— Controle du moteur pas a pas.




Entrée/Sortie

* Entrée Analogique
— Potentiometre
— Résistance Photo sensible

— Lecture d’un niveau variable (humidité,
température, ...)

e Sortie analogique (PWM)
— LED atténuée
— Résistance chauffante (extrusion)




Entrée/Sortie

e Sortie PWM

— Une sortie digitale utilisé pour simuler un signal
analogique en moyenne temporelle.

Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle  analogWrite(0)

Ow

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

ST T

50% Duty Cycle ana

ogWrite[127)

75% Duty Cycl

U U U UL

100% Duty Cycle - analogWrite[255)

e - analogWrite/191)

Sv |

v



Composants de base

&

Résistance, potentiometre, etc. ‘
— Limiter le courant, fournir des valeurs analogiques

Boutons
— Faire changer une entrée digitale @

Leds, écrans LCD,... ﬁ‘\ ” v # ﬁ

ella, HRDUINO )
]

En pratique: Veérifier les branchements avant de
mettre sous-tension



* Moteur
— Pas a pas

* Chaque pas est un alignement
* 64 pas/tour (5,625°/pas)
— Carte d’interface

* Transistors de puissance
 500mA/canal
* Le code gere tout




Passons a la pratique...



Installation de I'IDE

* Download:
— http://www.arduino.cc/en/Main/Software

e Tutoriel:
— http://www.arduino.cc/en/Guide/HomePage



Premiers pas...

 Programme de base: deux boucles (bare
minimum)
— Une étape d’initialisation exécutée 1 fois (setup)

— Une boucle courante exécutée a l'infini (loop)

Fichier Edition Croquis Outils Aide

Bareminimum

wvolid setup() !
44 put your setup code here, to run once

'

wold loop () {
A4 put your main code here, to run repeatedly:

}




Premiers pas

Programmation C:

— Fonctions

Syntaxe

— Commentaires : // ou /* */

Structures

— If, then, else
— While

Variables
— Int

— Booléens
— string



Premiers pas...

 Breadboard

— Connexions sans soudure
— Par ligne

Breadboard

Standard Solderless (Color may vary)

+ =| abcde fghiij
HE 10OCEO OOogm 1
HE HEEEE EOEOE 2
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H E 4 (50 (50 1 [ i i e
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Premiers pas...

 Breadboard

— Connexions sans soudure
— Par ligne (numéro/polarité)

Breadboard

Standard Solderless (Color may vary)

abcde fghiij

OOogm 1
:HEEEE EOEOE 2

BERAEBEE 3
4 (50 (50 1 [ i i e
sOEEoO OOSOT s
sO0EEEE OO0EO0E s
7TOEEEE OOEOE 7
sEHHEEERD HEEHEE 8
9 [HEHEHE BHEEEHET ¢
o] imifimifin fimdhisi OOEOE o
TOEZOH OOEOEn
eHEEEE == ]i=)i= =g
) imifimifia diadhiai HEHEHEHE B
7Y imifimifim imehis| OOE00 u
i OOEOO s
LHEEEE BERAEEE 1
THEHEEH i=ifi=)i= )= = o
8 [ [0 [ i i m fm
rOOZOO OOEOE »
wOOEEO BEE OEz20
== jigima == )= )= e
22 [ [ X = O i e
nO0EEOd OOE0Ezs
“OoEEOg OOE OO 24
LHEEET BEEEE2S
sHEEREGT =i=)i= = =
FHEEHEH i i i f
nBOOEEO i i
2OOEEO OOE O m2e
k=== g=p= == )= ==

abcde fghij

+
|

AEEED EOHRE SEEEE HEEEE HEEEH
OCOOOD0 ODOODO0O0 DOD0O0O0 OOODCO0 COOOO

+
1

x1




Cas pratique

Challenge:

e Allumer/éteindre une LED
* Avec un bouton poussoir
* En passant par le microcontroleur



Cas pratique

Matériel?

Carte Arduino

Breadboard

LED

Résistances

Bouton

Jumper wires (fils électriques)



Cas pratique

* Schéma électrique?

e Une entrée => Bouton

— Variantes? Avec ou sans résistance

* Une sortie LED
— Résistance, polarité



Premiers pas

* Connections électriques du bouton

e \ariantes?



Pull-Up

* Evite une entrée flottante
* R pour éviter un court-circuit (I limité)

YW o o
O UUUUUUUUUUUUU ® 00
768 5 43 2 1 8
al In/Out
@]
Arduino

£ .5 00 = 812 3 4
000000000000




oo
.oun.o.o...unn.v‘o.ullctoo
L I B O O O R A A R A
T 99T e e e Y e v v
"o L B R R R B "o e
. oooooooootcloooo..
LA L B R B B L R R R
L AR L B R O B
.
LR

Cablage LED?

L B I O I I
LU R I I O B I

L L L L B L
L A L L L B veoeeOew L A

Résistance pour limiter le courant dans la résistance (en fonction des datasheets de la LED)



Cas Pratique

e Code?

 Choix des entrée/sortie et lien dans le code
— Variables,
— configuration logicielle



Premier pas

 Lalibrairie de base contient les codes de base
pour la plupart des fonctions

Fichier| Edition Croquis Outils Aide
MNouveau Ctrl+MN :
(1.Basics
Quvrir.., 5 : o
BlinkWithoutDelay 02.Digital »
Carnet de croquis
Button 03.Analog W=
Exemples E% o
Debounc 04.Communication #
Fermer -
DigitallnputPullup 05.Control »
Enregistrer :
StateChangeDetection 06.5ensors r
Enregistrer sous... )
toneKeyboard 07.Display »
Téléverser )
toneMelody 08.5trings r
TEléverser avec un pr ;
toneMultiple 09.USB »
Mise en page tonePitchFollower 10.5tarterkit »
Imprimer Ctrl+P Arduinol5P
Préférences Ctrl+Comma logic_analyzer
. RCswitch 3
Quitter Ctrl+Q
VirtualWire »
Adafruit 5501306 »
nUT .




Button

Turns on and off a light emitting diode(LED) connected to digital
pin 13, when pressing a pushbutton attached to pin 2.

The circuit:

* LED attached from pin 13 to ground

* pushbutton attached to pin 2 from +5V

* 10K resistor attached to pin 2 from ground

* Note: on most Arduinos there is already an LED on the board
attached to pin 13.

created 2005

by DojoDave <http://www.0j0.org>
modified 30 Aug 2011

by Tom Igoe

This example code is in the public domain.

http://www.arduino.cc/en/Tutorial/Button

*/

// constants won't change. They're used here to

// set pin numbers:

const int buttonPin =2;  // the number of the pushbutton pin
const int ledPin = 13;  // the number of the LED pin

// variables will change:

int buttonState = 0; // variable for reading the pushbutton status

void setup() {
// initialize the LED pin as an output:
pinMode(ledPin, OUTPUT);
// initialize the pushbutton pin as an input:
pinMode(buttonPin, INPUT);

}

void loop(){
// read the state of the pushbutton value:
buttonState = digitalRead(buttonPin);

// check if the pushbutton is pressed.
// if it is, the buttonState is HIGH:
if (buttonState == HIGH) {
// turn LED on:
digitalWrite(ledPin, HIGH);
}
else {
// turn LED off:
digitalWrite(ledPin, LOW);
}

,* Code exemple

— Commentaires / Header

— Initialisation, par défaut la led 13,
pour étre conforme au cablage
précédent: ledPin = 9; buttonPin

— =7

—  Boucle




Plus loin

Faire clignoter la LED
Allumer/Eteindre progressivement
Mettre un délai

Utiliser un micro au lieu d’un bouton



