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Introduction

Arduino est un outil, une communauté et une façon de penser qui transforment notre regard sur la technologie et l’usage que nous en faisons. Il
a ravivé l’intérêt pour l’électronique chez de nombreuses personnes, qui n’était
pour elles qu’un lointain souvenir de leurs années de lycée.

Arduino est une petite carte électronique (un circuit imprimé) avec un énorme
potentiel. Selon la manière dont vous l’approchez, Arduino peut être utilisé aussi
bien pour émettre un signal lumineux en code Morse à l’aide d’une diode LED que
pour contrôler l’éclairage d’un bâtiment entier de bureaux. Les possibilités d’une
carte à microcontrôleur dépassent l’imagination.

Arduino, c’est aussi une nouvelle approche pratique de l’éducation à la technique,
qui permet à tous les amateurs qui souhaitent utiliser l’électronique pour réaliser
de petits projets de s’y atteler pour quelques dizaines d’euros avant de se lancer
dans des projets plus importants.

Une communauté de passionnés de plus en plus nombreuse (les arduinistes) a vu
le jour – des utilisateurs et des développeurs qui apprennent les uns des autres
et qui contribuent à la philosophie Open source en partageant tous les détails de
leurs projets. Cette attitude des arduinistes et de ceux qui les aident est largement
à l’origine du succès d’Arduino.

Arduino est plus qu’un « kit d’initiation » ; c’est un outil polyvalent, un concentré de technologie qui permet de comprendre et d’utiliser plus facilement les
outils électroniques d’aujourd’hui.

Si la perspective de découvrir puis de maîtriser les possibilités immenses de la
technologie numérique vous intéresse, ce livre se propose de vous accompagner
dans vos premiers pas.

En route !

À propos de ce livre

Ceci est un livre technique, mais ce n’est pas un livre réservé aux techniciens.
Arduino a été conçu pour être compris par n’importe qui, qu’il soit technicien,
créatif, bricoleur ou simplement curieux. Tout ce dont vous avez besoin, c’est
d’ouverture d’esprit ou d’un problème à résoudre. Vous découvrirez rapidement
comment Arduino peut vous être utile.

C’est Arduino qui a ravivé mon intérêt pour l’électronique et m’a donné accès à
nombre de débouchés professionnels. J’ai écrit ce livre pour partager mon expérience. Lorsque je me suis rendu pour la première fois à un atelier Arduino, je ne
savais pas programmer et je ne pouvais que vaguement me rappeler par quelle
extrémité tenir un fer à souder (ne vous inquiétez pas, je parlerai de la soudure
aussi). Actuellement, l’essentiel de mon travail consiste à concevoir et réaliser
des installations interactives, des prototypes, et plus généralement à trouver de
nouvelles manières de jouer avec la technologie en m’appuyant sur Arduino.

Je pense que c’est une excellente plate-forme qui réduit le coût d’entrée pour
apprendre l’électronique et la programmation. Il permet à des personnes qui
n’ont pas goûté la théorie de se plonger dans les domaines qui les intéressent, et
de les explorer par elles-mêmes.

Quelques folles hypothèses

Ce livre ne présuppose rien en termes de connaissances techniques. Arduino est
une plate-forme facile à utiliser pour apprendre l’électronique et la programmation. En tant que telle, elle est destinée à tous, que vous soyez un concepteur, un
artiste ou que vous ne cherchiez qu’un passe-temps.

C’est aussi une excellente plate-forme pour ceux qui sont déjà versés dans la
technique. Vous avez déjà programmé, ou vous souhaitez que vos projets prennent
corps d’une manière ou d’une autre ? Vous voudrez dans ce cas découvrir ce dont
Arduino est capable.

Qui que vous soyez, vous verrez qu’Arduino a un grand potentiel. C’est à vous de
décider ce que vous voulez en faire.

Ce livre démarre au niveau le plus élémentaire pour vous permettre de commencer à utiliser Arduino sans réticences. De temps à autre, je peux me référer à des
choses plus techniques. Il vous faudra, bien sûr, un peu plus de temps pour les
comprendre. Partant des bases, je vous guiderai progressivement vers des activités plus élaborées.

Ce livre repose pour l’essentiel sur mon expérience de l’apprentissage et de l’enseignement d’Arduino. Je me suis initié à Arduino à partir de rien, mais j’ai toujours trouvé que la meilleure manière d’apprendre était la pratique, en réalisant
ses propres projets. La clé, c’est d’intégrer les bases que je présente dans ce livre,
puis de s’appuyer sur ces connaissances en cherchant comment les mettre en
œuvre pour résoudre de nouveaux problèmes, pour créer des projets, ou tout
simplement pour vous amuser.

Organisation du livre

Dans la Partie 1, Présentation d’Arduino, nous découvrons la carte à microcontrôleur avec laquelle nous allons réaliser plusieurs dizaines de montages. Nous mettons en place l’atelier Arduino IDE sur votre ordinateur habituel puis nous testons
la bonne connexion entre cet ordinateur et la carte Arduino.

La Partie 2 commence par des suggestions pour vous doter du minimum d’outils
pour réaliser vos montages. Nous passons en revue les grands principes de l’électricité (tension, courant, résistance, etc.) puis nous créons plusieurs projets avec
des capteurs en entrée (bouton, potentiomètre) et avec des actionneurs en sortie
(lumière, moteur, buzzer) en sortie.

Avec la Partie 3, nous passons en revue quelques projets qui pourront vous inspirer puis nous abordons l’art du soudage de composants qui devient indispensable
dès que les projets prennent une certaine ampleur. Nous plongeons ensuite dans
la maitrîse de plusieurs techniques de programmation pour mieux contrôler vos
capteurs et apprenons à en exploiter toute une gamme : mesure de distance, de
pression, de présence, etc. Nous voyons enfin les cartes-filles et les librairies de
fonctions.

La Partie 4 est dédiée au monde de Processing, un environnement complémentaire de celui d’Arduino qui s’utilise sur votre ordinateur. Il offre des capacités
d’affichage graphique et de contrôle direct de la carte Arduino par une liaison
série. Nous réalisons trois exemples. Pour chacun d’eux, nous utilisons un programme source du côté Arduino et un autree du côté de l’ordinateur de bureau, et
les deux vont coopérer.

Nous terminons dans la Partie 5 par quelques sites de références et adresses de
distributeurs de composants pour Arduino.

Icônes utilisées dans le livre

Ce livre utilise des icônes pour attirer votre attention sur certains paragraphes :

[image: ]Cette icône signale une information utile. Il peut s’agir d’une information technique pour vous aider à terminer un projet plus facilement, ou d’une réponse à un
problème communément rencontré.

[image: ]Le circuit Arduino n’est pas dangereux en soi ; en fait, il est même particulièrement sécurisé. Toutefois, si vous l’utilisez dans un circuit sans avoir fait preuve
d’assez d’attention et de soin, il peut causer des dommages au circuit, à votre
ordinateur ou à un appareil qui y est connecté. Lorsque vous rencontrez cette
icône, veillez à prendre bonne note de ce dont il est question.

[image: ]Il faut souvent connaître certains points précis avant d’entreprendre une tâche.
J’utilise ces icônes en guise de rappels.

[image: ]Certaines informations sont plus techniques que les autres, et ne sont donc pas
destinées à tous. Le bonheur avec Arduino, c’est que vous n’avez pas à comprendre tous les détails techniques sur-le-champ. Vous pouvez faire l’impasse
sur ce qui est indiqué à côté de cette icône si c’est trop compliqué pour vous pour
l’instant ; vous pourrez y revenir lorsque vous vous sentirez prêt.

Les fichiers des exemples

Les exercices d’application sont fondés sur des programmes qui sont compilés
sur votre ordinateur puis transférés (téléversés) vers votre carte Arduino. Près de
quarante programmes sont étudiés. Pour presque tous, le code source est disponible dès le départ lorsque vous installez l’application nommée Atelier Arduino
IDE. En revanche, les programmes sont rédigés en anglais. Pour plus de confort,
la reproduction des textes sources dans le livre traduit les commentaires insérés
dans le code, mais en général pas les noms des variables.

Si une nouvelle version de l’atelier Arduino ou de Processing voit le jour et qu’un
programme mérite une amélioration, les fichiers appropriés seront mis à disposition sur le site de l’éditeur via le lien de téléchargement de la page dédiée au livre.

[image: ]N.d.T. : Quelques croquis sont originaux, c’est-à-dire qu’il est nécessaire de saisir
le code source vous-même. Pour vous épargner cela, vous pouvez récupérer le
fichier archive de ces exemples sur le site de l’éditeur. Cherchez la page présentant ce livre.

[image: ]N.d.T. : Dans les explications des croquis, nous avons souvent supprimé les lignes
de commentaires pour vous aider à prendre l’habitude de comprendre le but de
chaque instruction sans vous aider de ces « béquilles ». En revanche, nous avons
laissé ces commentaires dans la présentation du code source complet au début de
chaque projet.

Par où commencer ?

Si vous ne savez pas trop par où commencer, je vous suggère de partir du début.
Vers la fin du Chapitre 2, vous aurez assimilé les bases d’Arduino, et vous saurez
où acquérir un kit pour continuer votre apprentissage.

Si vous avez déjà utilisé Arduino, vous souhaiterez sans doute vous rendre au
Chapitre 3 pour réviser vos bases, ou alors aller directement à la partie qui vous
intéresse.




Partie 1 Découvrir Arduino



Dans cette partie


• Premier contact avec un petit circuit imprimé bleu et blanc

• Tout ce qu'il faut savoir pour commencer avec Arduino.

• Comment mettre en œuvre un des composants les plus simples
d'emploi, la diode LED, en la faisant clignoter sur commande à
l'aide de quelques instructions.









DANS CE CHAPITRE

Découvrir Arduino

•

Origines d'Arduino

•

Les grands principes




Chapitre 1 Présentation d’Arduino


Arduino est composé de matériel et de logiciel.

La carte Arduino est un circuit imprimé de la taille d’une carte bancaire et sur
lequel est implanté un microcontrôleur. La carte donne accès à toutes les entrées
et sorties du microcontrôleur. Elle comprend aussi quelques autres composants
électroniques qui permettent de faire fonctionner le microcontrôleur ou d’en
étendre les fonctionnalités.

Un microcontrôleur est une sorte de petit ordinateur réunissant dans un unique
circuit intégré (une puce) les composants essentiels d’un ordinateur classique :
unité de traitement (CPU), circuits mémoire (RAM) et circuits d’entrée-sortie
(I/O). Il constitue un excellent moyen pour programmer et pour contrôler des
équipements électroniques. Il existe une grande variété de cartes à microcontrôleur, les plus utilisées étant notamment la platine Wiring, le PIC, le Basic Stamp
et bien sûr Arduino.

Pour décider de ce que le microcontrôleur doit faire, vous écrivez des instructions
dans une application sur votre PC ou votre Macintosh. Cette application est appelée EDI (Environnement de développement intégré). Ces instructions sont sauvegardées dans un fichier correspondant au code source du programme. Ce code
source est ensuite converti en code machine pour le microcontrôleur et transféré
vers la carte (téléversé). Par exemple, en écrivant une seule ligne de code (une
instruction), vous pouvez faire clignoter une LED. Si vous connectez un bouton-poussoir, vous pouvez ajouter une autre ligne de code pour que la LED s’allume seulement si le bouton est enfoncé. Avec d’autres instructions, vous pouvez
faire en sorte que la LED ne s’allume que si un capteur de luminosité branché en
entrée confirme que la nuit est tombée. Ainsi, vous pouvez facilement amener
le système à se comporter selon une certaine logique, ce qui serait difficile sans
microcontrôleur.

Comme un ordinateur de bureau, Arduino peut assurer une multitude de fonctions, mais il ne sert pas à grand-chose tout seul. Il a besoin que quelque chose
soit connecté à au moins une de ses entrées et/ou de ses sorties pour être utile.
Comme le clavier et la souris d’un ordinateur, ces canaux de communication permettent à Arduino de sentir des objets du monde réel et d’agir sur eux.

Pour commencer, faisons connaissance avec Arduino en retraçant les grandes
lignes de son histoire.

D’où vient Arduino ?

Arduino a vu le jour en Italie, à l’institut IDII (Interaction Design Institute Ivera).
Cette école spécialisée en design se focalise sur la manière dont nous interagissons avec les produits, les systèmes et les environnements numériques, et comment ces derniers nous influencent en retour.

Le terme de design d’interaction a été élaboré par Bill Verplank et Bill Moggridge
vers le milieu des années 80. Le dessin de Verkplank repris en Figure 1.1 en illustre
le principe de base : en agissant sur quelque chose, vous ressentez un changement, et c’est à partir de là que vous pouvez en savoir plus sur le monde qui vous
entoure.

Quoiqu’il s’agisse d’un principe général, le design d’interaction se réfère plus spécifiquement à la manière dont nous interagissons avec des ordinateurs conventionnels à l’aide de périphériques, tels que les souris, les claviers et les écrans
tactiles, pour naviguer dans un environnement numérique dont une représentation graphique est affichée à l’écran.

Il existe une autre approche, qu’on désigne par informatique concrète (physical computing), et qui consiste à augmenter les possibilités des programmes,
logiciels ou systèmes informatiques en leur associant des circuits électroniques
périphériques. Cela permet aux programmes de capter des données ou des informations du monde physique, et ainsi d’agir en retour sur ce monde physique.

Ces deux domaines – le design d’interaction et l’informatique concrète – sont
nouveaux. Ils requièrent donc de pouvoir créer des prototypes pour comprendre
et explorer les interactions. Or, produire des prototypes représentait une difficulté considérable pour des étudiants en design qui n’étaient pas techniciens, ni
très riches.

En 2001, Casey Reas et Benjamin Fry ont lancé le projet Processing. L’objectif
était de permettre à des non-programmeurs, surtout des artistes, de se mettre
à la programmation en parvenant rapidement à produire des résultats sur un
écran ou en pilotant des appareillages. Le projet permettrait à l’utilisateur de se
constituer un carnet de croquis (nom que portent les programmes sources dans
le monde Arduino) pour tester leurs idées au prix d’un investissement temporel
minimal. Processing a ensuite inspiré un projet similaire pour tester des idées
dans le monde réel.


[image: ]

Figure 1.1
Le principe
du design
d’interaction,
illustré par Bill
Verplank.



S’appuyant sur les mêmes bases que Processing, Hernando Barragan a commencé à développer une carte à microcontrôleur en 2004, qu’il a nommée Wiring
(câblage). Cette carte était le prédécesseur d’Arduino.

Comme Processing, le projet Wiring cherchait à impliquer des artistes, des designers et d’autres personnes non versées dans la technique. Wiring les encourageait à se lancer dans l’électronique plutôt que dans la programmation. La carte
Wiring (représentée sur la Figure 1.2) était moins onéreuse que certains microcontrôleurs tels que le PIC ou le Basic Stamp, mais elle constituait toujours un
investissement non négligeable pour des étudiants.


[image: ]

Figure 1.2
Une des
premières
cartes Wiring.



C’est ainsi qu’en 2005, le projet Arduino a été lancé pour fournir un matériel bon
marché et facile à utiliser à destination des étudiants en design d’interaction.
On dit que Massimo Banzi et David Cuartielles nommèrent leur projet d’après
Arduin d’Ivera, un roi italien, mais des sources fiables m’ont rapporté que ce
serait d’abord le nom d’un bar proche de leur université.

Le projet Arduino a puisé dans nombre des expériences de Wiring et de Processing. Par exemple, l’influence de Processing se fait sentir dans l’interface graphique utilisée pour le logiciel de création des croquis Arduino. Cette interface a
été initialement « empruntée » à Processing ; même si elle est similaire, elle a
depuis été personnalisée pour Arduino. Je traite plus en détail de l’interface d’Arduino au Chapitre 3.

Arduino a aussi conservé la terminologie de Processing : ses programmes sources
sont appelés croquis (sketches, en anglais). Comme Processing, Arduino est fourni
avec plusieurs dizaines de croquis (un carnet) prédéfinis pour concevoir et tester
rapidement les premiers projets. Tout au long de ce livre, je réutilise nombre de
ces croquis d’exemples qui permettent à votre Arduino d’accomplir une grande
diversité de tâches. En utilisant et en modifiant les croquis de ce livre, vous pourrez rapidement comprendre comment ils fonctionnent, et vous enchaînerez sur
la création des vôtres en un rien de temps. Chaque croquis est suivi d’une explication ligne par ligne de son fonctionnement pour être certain de ne rien laisser
dans l’ombre.

La carte Arduino, représentée sur la Figure 1.3, a été conçue pour être plus robuste
et mieux pardonner les erreurs que Wiring et d’autres microcontrôleurs antérieurs. En effet, il n’était pas rare que les étudiants et les professionnels, surtout quand ils venaient du design ou de la création graphique, détruisent leur
microcontrôleur après quelques minutes d’utilisation, simplement en faisant une
erreur de câblage. Cette fragilité était un vrai problème, non seulement du fait
du coût engendré, mais aussi pour le succès de la carte en dehors des cénacles de
techniciens.


[image: ]

Figure 1.3
La carte série
Arduino initiale.



Sur la carte Arduino, le microcontrôleur n’est pas soudé, mais enfiché sur un
support. Si vous grillez le processeur, vous pouvez le remplacer au lieu de devoir
racheter une carte.

Une autre différence importante entre Arduino et les autres cartes à microcontrôleur est le prix. En 2006, un autre microcontrôleur populaire, le Basic Stamp, était
quatre fois plus cher qu’un Arduino. De nos jours, une carte Wiring coûte toujours
près du double d’un Arduino.

À l’occasion d’un de mes premiers ateliers Arduino, on m’a rapporté que le prix
avait été élaboré en tenant compte des moyens des étudiants. Le prix d’un bon
repas avec un verre de vin avoisinant alors les 30 euros, vous deviez pouvoir vous
priver d’un seul repas pour financer le démarrage de votre projet.

De nos jours, l’éventail des cartes Arduino disponibles est bien plus vaste qu’en
2006. Le Chapitre 1 présente quelques-unes des cartes Arduino et compatibles
Arduino les plus utiles, en vous précisant en quoi elles diffèrent. Le Chapitre 12 vous dit tout sur un type de circuit particulier, nommé carte fille, qui permet de
doter votre Arduino de capacités complémentaires, parfois phénoménales, par
exemple pour le transformer en récepteur GPS, en compteur Geiger ou encore en
téléphone mobile.

Apprendre en faisant

Nombreux sont ceux qui parviennent à utiliser l’électronique pour atteindre des
objectifs très divers sans jamais rentrer dans les détails du sujet. Voici quelques
écoles de pensée qui ont encouragé tout un chacun à se lancer dans l’électronique
sans avoir reçu de formation particulière.

Le patching ou brassage

Patching n’est pas seulement une bourgade des États-Unis ; c’est aussi une technique pour expérimenter des systèmes. L’exemple le plus connu de patching est
l’ancien tableau de commutation téléphonique. Pour que l’opérateur vous permette de joindre votre correspondant, il devait brancher physiquement un câble
de brassage.

Ce brassage de câbles est la même technique qui était utilisée pour créer des sons
aux débuts de la musique électronique, comme avec les synthétiseurs analogiques
Moog. Lorsqu’un instrument électronique génère un son, il génère en fait du courant. Différents composants présents dans l’instrument manipulent ce courant
avant qu’il ne soit converti en un son audible. Le synthétiseur Moog permet de
modifier le chemin que le courant emprunte en l’envoyant vers différents composants pour lui appliquer des effets.

Comme il existe une multitude de combinaisons, le musicien procède largement
par essais et erreurs. Toutefois, l’interface simplifiée lui permet d’y arriver très
vite.

Le hacking ou bidouillage

Hacking est un terme très utilisé pour faire référence aux agissements subversifs
sur Internet. Mais plus généralement, ce terme désigne l’exploration d’un système inconnu au départ afin d’en tirer le meilleur parti ou de le détourner pour
l’adapter à un nouveau besoin.

Entendu ainsi, le hacking est possible tant avec le matériel qu’avec le logiciel. Un
excellent exemple de hacking matériel est le recyclage d’un clavier. Disons que
vous souhaitez appuyer sur un gros bouton rouge pour faire défiler des images. La
plupart des logiciels utilisent des raccourcis clavier, et la plupart des visionneuses
de PDF font défiler les pages quand l’utilisateur presse la touche Espace. Si votre
besoin consiste à faire défiler des images sur une borne à accès public, vous pourriez préférer un clavier réduit à la touche Espace. Comment faire ?

Il s’avère que les claviers ont été tellement perfectionnés qu’on y trouve un petit
circuit imprimé, un peu plus petit qu’une carte de crédit (voir Figure 1.4). Ce circuit dispose de nombreux points de contact qui sont activés lorsque vous pressez
les touches. Si vous pouvez trouver la bonne combinaison, vous pourrez connecter quelques fils aux points de contact d’un côté, et à un bouton-poussoir de
l’autre. Chaque fois que vous presserez le bouton, ce sera alors comme si vous
pressiez la touche Espace.

Cette technique est idéale pour atteindre les résultats que vous souhaitez en
contournant les méandres du matériel.


[image: ]

Figure 1.4
Le circuit imprimé
d’un clavier, prêt
à être hacké.



Le détournement ou recyclage de circuits

Le détournement de circuits choquera les partisans de l’éducation traditionnelle
et ravira ceux de l’expérimentation spontanée. Les jouets constituent la nourriture de base des auteurs de détournements, mais l’expérience peut être réalisée
sur n’importe quel engin à base d’électronique.

En ouvrant un jouet ou un engin pour accéder à son circuit, vous pouvez modifier
le chemin du courant pour affecter son comportement. Cette technique est similaire au patching, mais elle est bien plus imprévisible. Toutefois, quand vous avez
trouvé des combinaisons, vous pouvez aussi ajouter ou remplacer des composants, tels que des résistances ou des interrupteurs, pour permettre à l’utilisateur
de mieux contrôler l’objet.

Le détournement de circuits concerne par exemple le domaine du son. L’instrument une fois terminé devient un synthétiseur ou une boîte à rythmes
rudimentaire.

Deux appareils fréquemment recyclés sont le Speak & Spell (voir Figure 1.5) et la
Gameboy de Nintendo. Selon leurs termes, des musiciens tels que Modified Toy
Orchestra (modifiedtoyorchestra.com) « explorent le potentiel caché et le surplus
de valeur latente qui réside dans la technologie redondante ». Pensez-y donc à
deux fois avant de vendre vos vieux jouets sur le Web !

L’électronique

Bien qu’il existe de nombreuses manières de détourner la technologie, vous finirez
par vouloir plus de tout : plus de précision, plus de complexité, plus de contrôle.

Si vous avez découvert l’électronique à l’école, on vous a sans doute appris à
construire des circuits en utilisant des composants spécifiques. Ces circuits sont
fondés sur les seules propriétés électriques des composants et doivent être calculés en détail pour s’assurer que la bonne quantité de courant passe par les bons
composants.


[image: ]

Figure 1.5
Un jouet Speak
& Spell détourné
par Modified Toy
Orchestra.



C’est le genre de circuits que vous trouvez sous forme de kits chez les revendeurs
de composants électroniques pour effectuer une tâche unique, comme un minuteur pour cuire un œuf, ou une alarme qui sonne quand quelqu’un ouvre la boîte
à biscuits. Ces kits dédiés font parfaitement leur travail, mais ils ne peuvent pas
faire grand-chose d’autre.

C’est là qu’interviennent les microcontrôleurs. Ce sont de minuscules ordinateurs. Utilisés avec des composants analogiques, ils permettent à cette circuiterie
de se comporter de manière bien plus sophistiquée et polyvalente. Ils peuvent être
reprogrammés pour effectuer différentes fonctions au besoin. Votre Arduino est
conçu autour d’un de ces microcontrôleurs, et il vous aide à en tirer le meilleur
parti. Dans le Chapitre 1, vous pourrez observer de près l’Arduino Uno pour comprendre comment il est conçu et ce dont il est capable.

Le microcontrôleur est le cerveau de votre système, mais il a besoin de données
pour sentir des choses ou pour agir dessus. Pour ce faire, il utilise des entrées et
des sorties.

Les entrées

Les entrées sont les organes des sens de votre Arduino. Elles l’informent sur ce qui
se passe dans le monde réel. Sous sa forme la plus élémentaire, une entrée peut
être un interrupteur, comme celui qui permet d’allumer et d’éteindre la lumière
chez vous. À l’autre bout du spectre des possibles, ce peut être un gyroscope, qui
indique à l’Arduino la direction à laquelle il fait face dans les trois dimensions.
Vous en apprendrez plus sur les entrées de base dans le Chapitre 6, et vous découvrirez la variété des capteurs et comment les utiliser dans le Chapitre 11.

Les sorties

Les sorties permettent à votre Arduino d’agir sur le monde réel d’une manière
ou d’une autre. Une sortie peut être très subtile et discrète, à la manière d’un
téléphone qui vibre, mais ce peut être tout aussi bien un affichage géant sur la
façade d’un bâtiment qu’on pourra voir à des kilomètres à la ronde. Le premier
croquis de ce livre vous permet de faire clignoter une LED (Chapitre 3). De là, vous
apprendrez à contrôler un moteur (Chapitre 7), et même un grand nombre de
sorties (Chapitre 12) pour découvrir la variété des actionneurs dont vous pouvez
doter votre projet Arduino.

L’esprit Open source

Les logiciels open source, en particulier Processing, ont eu une énorme influence
sur le développement d’Arduino. Dans le monde du logiciel, l’Open source est une
philosophie consistant à partager les détails d’un programme et à encourager les
autres à l’utiliser, à le modifier et à le redistribuer comme ils le souhaitent.

Tout comme le logiciel Processing le logiciel et le matériel Arduino sont open
source. Cela signifie que ce logiciel et ce matériel peuvent être librement adaptés
à vos besoins. C’est sans doute du fait de cette ouverture qu’on retrouve l’esprit
de la communauté Open source dans les forums consacrés à Arduino.

Sur les forums Arduino officiels (http.//forum.arduino.cc/) et sur bien d’autres dans
le monde entier, les gens partagent avec leurs collègues leurs codes sources, leurs
projets et leurs questions. Ce partage permet à toutes sortes de gens, dont des
ingénieurs expérimentés, des développeurs talentueux, des designers pratiques
et des artistes innovants, d’apporter leur expertise à des novices complets dans
l’un ou l’autre de ces domaines. Il permet aussi de cerner les centres d’intérêt des
utilisateurs, ce qui amène parfois à des améliorations ou à des extensions du logiciel ou du matériel Arduino officiels. Le site Web d’Arduino comprend une zone
nommée Playground (www.playground.arduino.cc) où l’on peut télécharger du code
pour que la communauté puisse l’utiliser, le partager et le modifier.

Ce type de philosophie a poussé une petite communauté à diffuser des connaissances sur les forums, les blogs et les sites Web, créant ainsi un vaste ensemble de
ressources dans lequel les nouveaux arduinistes peuvent librement puiser.

C’est un étrange paradoxe : en dépit de la nature open source d’Arduino, on relève
une grande loyauté à la marque Arduino – à tel point qu’il existe une convention de nommage Arduino consistant pour les fabricants de cartes d’extension à
rajouter -duino ou -ino au nom des cartes et des accessoires.

[image: ]N.d.T. : En Europe, les créateurs d’Arduino ont commercialisé pendant plusieurs
années leurs cartes officielles sous le nom Genuino, car la marque Arduino avait
été déposée par l’un d’eux pour son propre compte. Les deux termes Genuino et
Arduino sont équivalents.
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Chapitre 2 Premiers contacts avec votre Arduino Uno


Dans le Chapitre 1, j’ai décrit Arduino en termes généraux. Il est maintenant
temps d’y voir de plus près. Le nom Arduino désigne un ensemble de choses.
Il peut s’agir de la carte Arduino, du matériel, de l’environnement Arduino –
c’est-à-dire un logiciel qui fonctionne sur votre ordinateur – et, finalement,
d’Arduino en tant que sujet, comme celui de ce livre : comment le matériel et
le logiciel sont combinés en mobilisant un savoir-faire et des connaissances en
électronique pour créer un kit utilisable en toute situation.

Ce chapitre vous offre un aperçu de ce que vous devez savoir pour commencer à
utiliser Arduino. Peut-être avez-vous envie de vous plonger rapidement dans le
sujet. Dans ces conditions, contentez-vous de survoler ce chapitre, vous arrêtant
sur les sujets que vous ne maîtrisez pas, et référez-vous-y ultérieurement au gré
de vos besoins.

Dans ce chapitre, vous découvrirez les composants utilisés sur la carte Arduino
Uno, laquelle constitue le point de départ pour la plupart des arduinistes. Vous
verrez ensuite les autres cartes Arduino disponibles, en quoi elles diffèrent, et
quels sont leurs usages. Ce chapitre passe en revue quelques fournisseurs où vous
procurer tous les éléments dont vous avez besoin. Il examine aussi les kits de
démarrage idéaux pour le débutant et pour accompagner cette lecture. Une fois
que vous disposez d’un tel kit, vous n’avez plus besoin que d’un espace de travail
pour démarrer.

Découvrir l’Arduino Uno

Il n’existe pas de modèle unique de carte Arduino ; on en trouve plusieurs variations, chacune étant conçue pour convenir à différents usages. Choisir la bonne
n’est pas toujours aisé, car le nombre de cartes s’accroît sans cesse. Toutefois,
une carte peut être considérée comme la pierre angulaire de toute aventure dans
le monde Arduino ; c’est celle avec laquelle on débute généralement et qui est
adaptée à la plupart des usages. C’est le modèle Arduino (ou Genuino) Uno.

La version la plus récente reste pour l’heure l’Arduino Uno R3 (sortie en 2011).
Considérez-la comme la carte Arduino de base. C’est un bon matériel, fiable, qui
conviendra à de nombreux projets. Si vous débutez, c’est la carte qu’il vous faut
(voir Figures 2-1 et 2-2).
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Figure 2.1
La face
composants d’une
Arduino Uno R3.



Uno est le mot italien pour le chiffre un, qui correspond ici à la version 1.0 du
logiciel Arduino. Les prédécesseurs ont pris toute une variété de noms, comme
Serial, NG, Diecimila (10 000 en italien, pour signaler que 10 000 cartes avaient
été vendues) et Duemilanove (2009 en italien, la date de sortie de cette carte).
Uno a débarqué pour remettre un peu d’ordre dans la dénomination des cartes. R3
fait référence à la révision des capacités de la carte, qui correspond à un ensemble
de mises à jour, d’améliorations et de correctifs. Dans le cas présent, il s’agit donc
de la troisième révision.
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Figure 2.2
La face circuit
d’une Arduino
Uno R3.



La carte comporte, outre le microcontrôleur, un certain nombre de petits composants, décrits au fil de ce chapitre.

Le cerveau : le microcontrôleur ATmega328

Vous pouvez vous représenter le microcontrôleur comme le « cerveau » de la
carte. Dans l’Arduino Uno, il s’agit d’un ATmega328, fabriqué par Atmel. C’est le
gros circuit intégré noir (une puce) qui se trouve non loin du centre de la carte.
C’est le seul composant non soudé ; il est placé sur un support. Si vous le retiriez
(délicatement), il serait tel que montré en Figure 2.3.


[image: ]

Figure 2.3
Un
microcontrôleur
ATmega328
tout seul.



Ce circuit se retrouve sous plusieurs formats physiques, appelés boîtiers. Celui
de l’Arduino Uno R3 est un package PTH, où les composants sont mis en contact
avec la carte en glissant leurs broches dans les trous d’un support. Une variante
est l’Arduino Uno R3 SMD, beaucoup plus compact. Les broches de la puce sont
soudées directement sur la carte. Un circuit SMD (montage en surface) ne peut
pas être changé aisément comme le PTH. À cela près, du moment que le nom du
circuit est le même, il fonctionne à l’identique ; seules les apparences diffèrent.

Les connecteurs HE

Le support du microcontrôleur permet de relier toutes les broches du circuit
ATmega328 à des connecteurs soudés sur les bords de la carte et libellés pour être
faciles d’utilisation. Ce sont les supports noirs qui se trouvent donc sur les bords
de la carte Arduino. Ils sont répartis en trois groupes principaux : les broches des
entrées/sorties numériques, les broches des entrées analogiques et les broches
d’alimentation.

Toutes ces broches véhiculent un courant, entrant ou sortant selon le cas. Ce sont
ces broches qui permettent de connecter des composants rapidement et facilement, ce qui est très pratique lorsque vous fabriquez un prototype avec une platine d’essai (décrite au Chapitre 6). De plus, la configuration sous forme de deux
rangées parallèles permet d’enficher une carte fille additionnelle appelée bouclier
par le dessus de votre carte Arduino (voir le Chapitre 12 pour plus d’informations
sur les cartes filles).

Le même processus fondé sur l’émission et la réception de signaux se retrouve
dans les ordinateurs modernes, mais comme ils sont bien plus sophistiqués qu’un
Arduino, il est difficile de relier directement un ordinateur qui est habitué à traiter des signaux numériques (des 0 et des 1) à un circuit qui traite des signaux
analogiques (des tensions allant de 0 V à 5 V dans le cas de l’ATmega328).

L’Arduino (reportez-vous au croquis de la Figure 2.4), bien que tout petit, est
capable d’interpréter des signaux électriques analogiques en les convertissant
en signaux numériques que le programme pourra comprendre. Ce programme
sera rédigé en utilisant un logiciel sur un ordinateur conventionnel PC ou Mac,
lequel programme sera converti (compilé) puis transféré dans la mémoire de
la carte Arduino pour générer des signaux électriques que votre circuit pourra
comprendre.
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Figure 2.4
Un Arduino Uno
avec repérage
des principaux
éléments.



En comblant cet écart entre numérique et analogique, il est possible de bénéficier
des avantages d’un ordinateur conventionnel – facilité d’utilisation, interface
ergonomique et code facile à comprendre pour un humain – pour contrôler une
grande variété de circuits électroniques, et leur faire adopter des comportements
complexes assez aisément.

Les broches numériques

Vous utilisez les broches numériques, qui se trouvent le long du haut de la carte sur
la Figure 2.1 précédente (mention DIGITAL PWM), pour envoyer et recevoir des
signaux numériques. « Numérique » signifie que le signal ne possède que deux
états possibles : haut et bas. En termes électriques, cela signifie une tension de 0
volt ou de 5 volts, sans tension intermédiaire.

Les broches analogiques

Les broches analogiques se trouvent en bas de la carte sur la Figure 2.1 (mention
ANALOG IN). Elles servent à détecter des valeurs de tension analogiques. Une
valeur est dite analogique lorsqu’elle peut varie librement dans une plage prédéfinie. Dans le cas présent, cette plage va de 0 à 5 volts, et la valeur peut se situer
n’importe où entre les deux bornes : 0,1 volt, 1,247 volt, 4,9 volts, etc.

Des sorties analogiques ?

Les plus attentifs d’entre vous auront remarqué qu’il ne semble pas y avoir de
broches de sortie analogique. En fait, elles sont simulées par certaines des broches
numériques, celles signalées en tant que PWM à l’aide du symbole « ⁓ ». PWM
est l’abréviation de Pulse With Modulation (modulation de largeur d’impulsion),
une technique que vous pouvez utiliser pour simuler une sortie analogique avec
une sortie numérique. J’explique comment PWM fonctionne dans le Chapitre 6.
Le symbole ⁓ (un tilde) apparaît à côté des broches 3, 5, 6, 9, 10 et 11 ; vous disposez donc de six broches capables d’émettre une modulation PWM.

Les broches d’alimentation

Les broches d’alimentation servent à distribuer de l’énergie aux circuits et aux
entrées et sorties.

La broche Vin, qui est l’abréviation de Voltage in (en français, tension d’entrée),
peut être utilisée pour alimenter un circuit complémentaire avec la même tension
que celle fournie en entrée de la carte Arduino (par exemple, 12 V). Vous pouvez
aussi utiliser cette broche pour alimenter l’Arduino depuis une autre source.

Les trois broches marquées GND (ground, masse) sont celles de la masse (ou
terre), de l’alimentation en énergie. Il y a deux broches de masse en bas, près des
broches analogiques, et une troisième en haut, à côté de la broche 13. Toutes ces
broches sont interconnectées pour partager la même masse.

Vous disposez enfin des deux broches 5 V et 3,3 V pour alimenter des composants
ou les circuits avec l’une de ces tensions.

Le connecteur USB

Pour indiquer au microcontrôleur de l’Arduino ce qu’il doit faire, vous devez lui
envoyer un programme. Sur l’Uno, vous transmettez (téléversez) vos programmes
via la connexion USB. Ce connecteur est un port USB que vous pouvez relier à un
câble USB A-B, le même que celui utilisé par votre imprimante ou votre scanner.
L’Arduino passe par le port USB pour les transferts de données, mais aussi pour
sa propre alimentation en énergie, car il consomme très peu de courant. Le port
USB suffit pour alimenter des projets qui consomment peu de courant.

Le jack d’alimentation

À côté du connecteur USB, vous trouvez un autre connecteur ; celui-là sert à une
alimentation externe pour répondre à des besoins de puissance qui dépassent les
possibilités du port USB. Vous y reliez un adaptateur AC-DC (semblable à un de
ceux utilisés pour alimenter les produits électroniques grand public), une batterie
ou même un panneau solaire.

Le connecteur est du type jack de 2,1 mm avec positif au centre. Le jack a une
partie externe et une partie interne, et la partie interne doit être reliée au pôle
positif de l’alimentation. Vous devriez pouvoir trouver ce genre de prise parmi les
connecteurs standard de la plupart des boîtiers d’alimentation ; autrement, vous
pouvez acheter le connecteur et le brancher vous-même via des fils.

[image: ]Si vous connectez une alimentation dans le sens inverse (négatif au centre), vous
produirez ce qu’on appelle une « inversion de polarité ». L’Arduino Uno R3 est
prévu pour résister à ce genre de bourde, mais ses composants de protection
peuvent fondre pendant qu’ils tentent de protéger la carte si vous envoyez trop
de courant et prenez trop de temps pour réagir ! Si vous inversez la polarité sur
les broches Vin, 5 V ou 3,3 V, vous ne bénéficierez pas de la protection et détruirez
presque instantanément plusieurs parties de votre carte, ainsi que le processeur
ATmega328.

La tension recommandée pour la carte Uno R3 est comprise entre 7 et 12 V. Si
vous fournissez trop peu de courant, votre carte risque de ne pas fonctionner
correctement.

Les LED

On trouve des LED de toutes formes et de toutes tailles dans la quasi-totalité du
matériel électronique grand public, du témoin de veille du téléviseur au lave-linge. Même les véhicules routiers en sont de plus en plus souvent dotés. Nous en
ferons ample usage dans les exemples de ce livre.

Une LED est un composant qui produit de la lumière quand il est parcouru par un
courant. La carte Uno dispose de quatre diodes électroluminescentes (LED, pour
Light-Emitting Diode) nommées L, RX, TX et ON.

Les quatre LED soudées sur le circuit sont toutes utilisées pour indiquer l’activité
de votre carte, comme suit :


• La diode ON est verte et signifie que votre Arduino est alimenté.

• Les diodes RX et TX ne s’allument que lorsque des données sont respectivement
reçues ou émises par la carte.

• La diode L est une LED particulière. Elle est directement connectée à la broche 13
et permet de procéder à des tests et des montages simples sans vous obliger à
ajouter au circuit une LED externe sur la broche numérique 13.




Si votre carte Arduino est branchée, mais que vous ne voyez aucune des LED s’allumer, vous devriez sans doute vérifier ceci :


• Le câble USB est bien branché.

• Le port USB de l’ordinateur fonctionne – essayez de brancher un autre matériel.

• Le câble est en bon état – essayez un autre câble, si possible.




Si aucune de ces solutions ne fait s’illuminer les LED, il y a sans doute un problème
avec votre Arduino. Votre premier réflexe devrait être de chercher sur Internet et
dans les forums du site Arduino (http://forum.arduino.cc). Si vous n’arrivez toujours pas à vous sortir d’affaire, demandez au vendeur de remplacer votre carte
Arduino.

Le bouton Reset

La carte Uno dispose enfin d’un bouton à côté du connecteur USB. C’est le bouton
de réinitialisation (RESET). Il réinitialise le microcontrôleur ou l’arrête complètement lorsqu’il est maintenu appuyé un certain temps. Vous parvenez au même
résultat en reliant à la masse par un strap la broche du bas marquée Reset (pour
la masse, utilisez une des deux broches GND plus à droite dans la même rangée).

La carte contient bien d’autres composants, qui assurent tous des fonctions
importantes, mais ce sont ceux qui viennent d’être décrits qu’il vous importe de
connaître actuellement.

Autres cartes Arduino

La section précédente a décrit la carte Arduino Uno standard, mais il en existe
d’autres, conçues pour répondre à différents besoins. Quelques-unes proposent
plus de fonctionnalités, d’autres sont minimalistes et très compactes, mais elles
adoptent généralement un design similaire à celui de l’Arduino Uno R3. Pour cette
raison, tous les exemples de ce livre sont fondés sur l’Uno R3.

Les versions précédentes de l’Uno devraient fonctionner sans modifications, mais
si vous utilisez une carte plus ancienne ou plus spécialisée, veillez à bien suivre
les instructions spécifiques. Cette section vous présente rapidement les autres
cartes disponibles.

Les cartes Arduino/Genuino officielles

Arduino est open source, mais c’est aussi une marque protégée. Pour garantir la
qualité de ses produits, les nouvelles cartes doivent être approuvées par l’équipe
Arduino avant d’être officiellement reconnues et de pouvoir prendre le nom d’Arduino. Vous pouvez reconnaître une carte officielle avant tout par son nom –
Arduino Uno, Arduino Pro ou Lilypad, par exemple. D’autres cartes, qui ne sont
pas officielles, sont souvent nommées en mentionnant « compatible Arduino »
ou « pour Arduino ». Quelques entreprises ont réussi à faire reconnaître leurs
cartes comme des cartes officielles, si bien que vous pourriez trouver leurs noms
imprimés dessus, comme Adafruit Industries ou Sparkfun.

Pour reconnaître une carte Arduino officielle, fabriquée par l’équipe Arduino, les
choses sont moins simples depuis 2015. En effet, les fondateurs n’avaient pas
pris la précaution de déposer le nom Arduino ailleurs qu’aux USA. De ce fait, l’un
des fondateurs a, notamment en Europe, déposé la marque pour le compte d’une
société italienne (Arduino SRL) qui est depuis seule autorisée à utiliser le nom
Arduino pour vendre ces circuits. Les vrais circuits Arduino de l’équipe d’origine
sont dorénavant aussi vendus sous le nom Genuino. Ceci dit, une carte officielle
Arduino et une carte officielle Genuino sont absolument interchangeables. Sur les
Arduino, on voit un symbole infini imprimé quelque part et un lien vers un nouveau site arduino.org. Sur les Genuino, il y a quatre petits symboles à la place et
l’adresse du site est celle qui est connue depuis les origines, arduino.cc.

Comme le schéma d’une carte Arduino est open source, les cartes Arduino officieuses peuvent grandement varier, les utilisateurs les ayant conçues en fonction
de leurs besoins. Elles sont généralement basées sur le même microcontrôleur, et
sont compatibles avec le logiciel Arduino, mais il faut donc y prêter attention et
faire un peu de lecture pour s’assurer qu’elles fonctionneront bien comme vous
pouvez vous y attendre. Par exemple, la Seeeduino (par Seeed Studio) est basée
sur un Arduino Duemilanove ; elle est cent pour cent compatible, mais elle dispose de divers interrupteurs, connexions et supports supplémentaires, et peut
de ce fait s’avérer plus adaptée à certaines circonstances que la carte Arduino
originale.

Un débutant devrait choisir une carte officielle, car la majorité des exemples
d’Arduino qu’on trouve en ligne sont fondés sur ces cartes. Comme les cartes
officielles sont plus largement utilisées, les erreurs ou les bogues dans leur design
ont plus de chances d’être corrigés à l’occasion de la révision suivante, ou au
moins d’être mieux documentés.

Arduino Leonardo

Leonardo est l’une des toutes dernières cartes de la gamme Arduino officielle. Elle
adopte la même empreinte (format du circuit imprimé), mais le microcontrôleur
utilisé est différent, ce qui lui permet de reconnaître un clavier ou une souris
d’ordinateur.

Arduino Mega 2560 R3

Comme son nom le suggère, la Mega 2560 est une carte plus grande que l’Uno.
Elle est destinée à ceux qui en veulent plus : plus d’entrées, plus de sorties, et
plus de puissance de calcul ! La Mega dispose de 54 broches numériques et de
16 broches analogiques, alors que l’Uno n’aligne que 15 broches numériques et
6 broches analogiques.

Arduino Mega ADK

L’Arduino Mega ADK est approximativement la même carte que la Mega 2560,
mais conçue pour s’interfacer avec des téléphones Android. Cela signifie que vous
pouvez partager des données entre votre mobile ou votre tablette Android et la
carte Arduino.

Arduino Nano 3.0

L’Arduino Nano est un condensé d’Arduino qui ne mesure que 1,85 cm sur 4,3 cm.
Ces dimensions sont parfaites pour réduire celles de votre projet. La Nano a
toute la puissance de l’Arduino Uno, puisqu’elle utilise le même microcontrôleur
ATmega328, mais ne fait qu’une fraction de sa taille. Elle tient à merveille sur une
platine d’essai, ce qui la rend idéale pour le prototypage.

Arduino Mini R5

Contrairement à ce que son nom laisse penser, l’Arduino Mini est plus petite que
la Nano. Cette carte utilise aussi le microcontrôleur ATmega328, mais elle est plus
concentrée, les connecteurs externes et le connecteur Mini-USB du Nano disparaissant. Elle est parfaitement indiquée si l’espace est pour vous un enjeu, mais il
faut la manipuler avec soin lorsqu’on la connecte, car une connexion incorrecte
peut facilement la détruire.

Arduino 101

Le modèle Arduino 101 se fonde sur un module Intel Curie (en remplacement
de l’Atmel de la carte Uno). Vous disposez ainsi d’une interface Bluetooth faible
consommation et d’un accéléromètre trois axes pour détecter les mouvements.
C’est une bonne solution pour les projets de cyber-vêtements ou pour contrôler
des périphériques Bluetooth.

Arduino MKR1000

La carte Arduino MKR1000 combine un processeur 32 bits et un module réseau
Wi-Fi. Elle est idéale pour permettre l’accès internet à des composants capteurs
ou actionneurs, par exemple pour réaliser un projet d’Internet des objets (IoT).
Sa taille réduite et la possibilité de l’alimenter sur piles facilitent son emploi dans
des projets nomades.

Les cartes Arduino de contributeurs (approuvés)

Nombre de cartes Arduino sont maintenant standardisées et conçues par l’équipe
Arduino, mais quelques-unes sont des contributions d’autres entreprises telles
que Adafruit Industries ou SparkFun, qui ont été reconnues comme des cartes
officielles. Je dresse ci-après la liste des meilleures d’entre elles.

Arduino LilyPad USB

L’Arduino LilyPad est destinée aux projets combinant la technologie et les textiles
pour créer des vêtements interactifs. La LilyPad et ses cartes de connexion (breakout) – des circuits imprimés qui permettent d’interconnecter facilement différents composants sans avoir à créer un nouveau circuit imprimé – peuvent être
cousues ensemble en utilisant un fil conducteur plutôt que du fil conventionnel.
Cette carte a été conçue et réalisée par Leah Buechley du MIT (www.leahbuechley.com/) et SparkFun Electronics. Si vous êtes intéressé par les e-textiles ou l’électronique dont on peut s’habiller, reportez-vous à l’excellent didacticiel sur le site
de SparkFun pour découvrir la dernière version de la carte et le kit ProtoSnap
(learn.sparkfun.com/tutorials/lilypad-development-board-hookup-guide).

Arduino Pro

L’Arduino Pro est une version minimaliste et super-plate de l’Arduino, réalisée
par SparkFun Electronics, fondée sur le même microcontrôleur que la Uno R3. Il
ne comprend pas les connecteurs noirs, mais il a les mêmes fonctionnalités que
la Uno. Ce modèle est idéal quand votre projet est contraint en épaisseur. De plus,
il dispose d’un support pour batterie qui vous permet de rendre facilement votre
projet nomade.

Arduino Pro Mini

Le Pro Mini est un autre produit de SparkFun qui pousse encore plus loin le minimalisme de l’Arduino Pro. Au niveau taille, celui-ci se tient entre le Nano et le
Mini. Il ne dispose ni des connecteurs, ni du port Mini-USB de la Nano. Il ne
dispose pas des fonctions de protection de la Uno R3 : prenez grand soin lorsque
vous câblez ce circuit, car une mauvaise connexion peut facilement le détruire.

Acheter un Arduino

Initialement, les cartes Arduino n’étaient disponibles que dans de rares échoppes
dispersées de par le monde. Désormais, vous trouvez énormément d’endroits où
acheter un Arduino. Il existe même des kits pour débutants qui réunissent tous les
composants de base, solution que je vous recommande pour débuter.

Le web-magasin officiel d’Arduino

Un bon endroit pour commencer est la boutique en ligne Arduino :

https://store.arduino.cc/

Vous y trouverez les dernières cartes et kits Arduino, ainsi qu’une sélection
de composants. Toutefois, le site n’est pour l’heure qu’en anglais ou italien.
Rappelons que les cartes ont porté le nom Genuino pendant plusieurs années
en Europe. Le site qui possède les droits sur le nom Arduino est à l’adresse
http://www.arduino.org.

Les distributeurs en France

Plusieurs boutiques d’électronique existent depuis bien plus longtemps qu’Arduino. Désormais, en plus de vendre toutes sortes de composants électroniques,
ces boutiques commercialisent un vaste choix de composants et d’équipements
pour Arduino. Voici quelques-unes d’entre elles :


• Lextronic : www.lextronic.fr

• Kubii : https://www.kubii.fr/

• Gotronic : www.gotronic.fr

• SemaGeek : http://www.semageek.com/




Voyez aussi Farnell et RS Composants. Pour la liste à jour des distributeurs en
France, consultez la page https://store.arduino.cc/distributors.

Adafruit

www.adafruit.com/

L’ingénieuse ingénieure du MIT Limor Fried (surnom « Ladyada ») a fondé
la société new-yorkaise Adafruit en 2005. Le site web homonyme propose un
énorme assortiment, et notamment toute une gamme de kits à monter préparés
par ses équipes internes. Vous y trouverez des composants, des outils, ainsi que
des tutoriels vidéo sur d’innombrables sujets. Les commandes depuis la France se
déroulent sans souci.

SparkFun

www.sparkfun.com/

SparkFun, fondée en 2003 dans le Colorado, propose des cartes Arduino et compatibles, ainsi que toutes sortes de matériels électroniques. La société conçoit un
bon nombre de cartes et de kits en interne.

Seeed Studio

www.seeedstudio.com

Installée dans la région chinoise de Shenzhen, Seeed Studio (avec trois e) se
présente comme une entreprise cherchant à faciliter l’utilisation de matériels
ouverts (dont tous les détails sont rendus publics et librement réadaptables). La
boutique livre dans le monde entier et s’alimente auprès de fabricants locaux.
Elle propose des kits permettant de construire rapidement des prototypes et des
projets pilotes. Le site web propose une zone d’échanges communautaires dans
laquelle les visiteurs peuvent voter pour de nouveaux projets que Seeed Studio
pourrait commercialiser.

Pour commencer : le kit du débutant

Vous en savez maintenant un peu plus sur la carte Arduino, mais ce n’est qu’un
morceau du puzzle ; vous aurez besoin de bien d’autres éléments pour être en
mesure de l’utiliser. Tout comme un ordinateur serait inutile sans souris et clavier, un Arduino serait inutile sans composants additionnels.

Nombre d’exemples de base permettent à l’arduiniste débutant d’acquérir par
la pratique la maîtrise des fondamentaux d’Arduino (dont il est question dans
les Chapitres 3 à 7). Vous pouvez y parvenir à l’aide d’une poignée de composants peu onéreux. Mais, pour vous épargner le temps et l’effort de les rassembler
vous-même, quelques entreprises ont assemblé des kits qui vous permettent de
vous lancer dans des expérimentations sans attendre !

Le contenu exact de ces kits varie selon les expériences de leurs créateurs. Vous
pouvez trouver bien des composants qui feront le même boulot, mais dont l’apparence sera différente, selon l’usage qu’on leur réserve.

Voici une liste des composants élémentaires que tout kit pour débutant avec
Arduino digne de ce nom doit comprendre :


• Une carte Arduino Uno : La carte que vous connaissez et que vous adorez.

• Un câble USB A-B : Il est essentiel pour utiliser votre Arduino. C’est le même que
celui qui relie votre ordinateur à une imprimante ou à un scanner.

• Quelques LED : Les diodes électroluminescentes de différentes couleurs sont
parfaites pour constituer une voie de retour visuelle dans vos projets, ainsi que
pour tester des projets d’illumination à petite échelle.

• Quelques résistances : Ce sont des composants électriques fondamentaux
utilisés pour s’opposer à l’écoulement du courant dans un circuit en provoquant
une chute de tension. Elles sont essentielles au bon fonctionnement de la plupart
des circuits. Elles ont une valeur fixe indiquée à l’aide d’anneaux de couleur sur
leur corps.

• Un ou deux potentiomètres : Ce sont des résistances qui s’opposent à la
circulation du courant comme les résistances de valeur fixe, mais dont on peut
varier la valeur. Ils sont plus particulièrement utilisés dans les équipements
radio et hi-fi pour les boutons de réglage de fréquence et de volume, mais on en
trouve aussi destinés à d’autres usages, comme pour régler la fréquence d’un
générateur sonore.

• Une ou deux diodes : Ce sont des diodes comme les LED, mais elles n’émettent
pas de lumière. Elles opposent une résistance énorme à la circulation du courant
dans un sens, mais très faible (dans l’idéal, nulle) dans l’autre sens. C’est pour la
même raison qu’une LED ne fonctionne que dans un sens. Au lieu d’émettre de
la lumière, une diode sert à contrôler la circulation du courant dans un circuit.

• Des boutons-poussoirs : On en trouve sur la case avant de bien des
matériels électroniques grand public, comme les manettes de jeu vidéo et
les télécommandes. Ils sont utilisés soit pour connecter (fermer), soit pour
déconnecter (ouvrir) un circuit. Ils permettent par exemple à votre Arduino de
détecter une action humaine.

• Une photorésistance : La valeur de résistance change en fonction de la
luminosité ambiante.

• Un capteur de température : Ce capteur vous indique la température ambiante. Il
est parfait pour observer des variations dans l’environnement.

• Au moins un bipeur ou buzzer piézo : Un buzzer (on dit aussi capsule piézo) est
un émetteur de sons numériques. Il peut également être collé à une surface pour
engendrer des vibrations.

• Quelques relais : Ce sont des interrupteurs activés par l’électricité qui servent
à ouvrir ou fermer un circuit électrique dans lequel circule une puissance
supérieure à celle supportable par la carte Arduino en jouant d’un effet de levier.
La moitié du relais est un électro-aimant, et l’autre un interrupteur magnétique.
L’électro-aimant peut être activé par une broche de sortie de l’Arduino, ce
qui bascule l’interrupteur. Les relais sont essentiels pour les projets visant à
contrôler des illuminations et des moteurs électriques.

• Quelques transistors : Ces composants de base de tous les ordinateurs modernes
constituent des interrupteurs activés par l’électricité, un peu comme des
relais, sauf que le changement d’état est beaucoup plus rapide, ce qui fait des
transistors la solution idéale pour des opérations à haute fréquence, comme
l’illumination par des LED ou le contrôle de vitesse de moteurs.
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