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Préface


La première édition de ce livre a été publiée en novembre 2011. Il a été l’ouvrage relatif à l’Arduino le mieux classé sur Amazon.

À l’époque où le livre a été écrit, le dernier modèle d’Arduino était l’Arduino 2009, et la version du logiciel était la Beta018. L’Arduino Uno et la version 1.0 du logiciel Arduino ont été publiés presque simultanément à l’arrivée de ce titre en magasins. Peu après, la deuxième impression du livre a fait l’objet d’une mise à jour mineure pour couvrir la nouvelle carte et le nouveau logiciel sans être officiellement une deuxième édition.

La présente édition met le livre à jour et se base sur Arduino 1.6.

L’Arduino Uno R3 est toujours considéré comme la carte Arduino standard. Cependant, de nombreuses autres cartes, y compris les cartes Arduino officielles (comme les Leonardo, Zero, 101, Due et Yun) et d’autres appareils basés sur le langage de programmation Arduino (comme les Photon et Intel Edison), ont également fait leur apparition.

Cette édition aborde aussi l’utilisation d’Arduino dans les projets IoT (Internet des objets) et l’utilisation de différents types d’affichage, notamment OLED et LCD.







Introduction


Les cartes d’interface Arduino offrent une technologie peu coûteuse et facile à utiliser pour créer des projets basés sur des microcontrôleurs. Avec un peu d’électronique, vous pouvez faire faire à votre Arduino toutes sortes de choses, du contrôle des lumières dans une installation artistique à la gestion de l’énergie d’un système d’énergie solaire.

Il existe de nombreux livres basés sur des projets qui vous montrent comment relier les choses à votre Arduino, dont 30 Arduino Projects for the Evil Genius (Simon Monk), mais le présent ouvrage se concentre sur la programmation de l’Arduino.

Il explique comment rendre cette dernière simple et agréable, en évitant les difficultés de code non coopératif qui perturbent si souvent un projet. Vous serez guidé pas à pas dans le processus de programmation d’Arduino, en commençant par les bases du langage de programmation C utilisé par Arduino.



 Alors, qu’est-ce qu’Arduino ?


Un Arduino est une petite carte basée sur un microcontrôleur avec une prise de bus USB permettant de se connecter à votre ordinateur, ainsi qu’un certain nombre de broches de connexion qui peuvent être câblées à des appareils électroniques externes tels que des moteurs, des relais, des capteurs de lumière, des diodes laser, des haut-parleurs, des microphones, et plus encore. Ils peuvent être alimentés soit par la connexion USB de l’ordinateur, soit par une batterie de 9 V, soit par une alimentation électrique. Ils peuvent être contrôlés depuis l’ordinateur ou programmés par celui-ci puis déconnectés et autorisés à travailler de manière indépendante.

La conception de la carte est open source. Cela signifie que tout le monde est autorisé à fabriquer des cartes compatibles Arduino. Cette concurrence a permis de réduire les coûts et d’obtenir toutes sortes de variations sur les cartes « standard ».

Les cartes de base sont complétées par des accessoires qui peuvent y être branchés.

Le logiciel de programmation de votre Arduino est facile à utiliser et est également disponible gratuitement pour les ordinateurs Windows, Mac et Linux.





 De quoi aurai-je besoin ?


Ce livre est destiné aux débutants, mais vise également à être utile à ceux qui emploient l’Arduino depuis un certain temps et qui souhaitent en savoir plus sur sa programmation ou d’en comprendre mieux les principes fondamentaux. En tant que tel, cet ouvrage se concentre sur l’utilisation de la carte Arduino Uno ; cependant, la quasi-totalité du code fonctionnera sans modification sur tous les modèles et variantes d’Arduino.

Il n’est pas nécessaire d’avoir une expérience en programmation ou une formation technique, et les exercices proposés ne nécessitent aucune soudure. La simple volonté de créer quelque chose suffit.

Si vous voulez tirer le meilleur parti de ce livre et tenter certaines des expériences, il est utile d’avoir sous la main les éléments suivants :


	quelques longueurs de fil à âme pleine,


	un multimètre numérique bon marché.




Les deux sont assez abordables, à quelques euros dans un magasin d’électronique amateur ou chez un détaillant en ligne comme Adafruit ou Sparkfun1. Vous aurez bien sûr également besoin d’une carte Arduino Uno.

Si vous voulez aller plus loin et expérimenter avec des écrans et des connexions réseau, vous devrez acheter des accessoires disponibles dans les magasins en ligne (voir les chapitres 9 et 10 pour plus de détails).





 Utilisation de ce livre


Ce livre est structuré de manière à vous permettre de commencer très simplement et de vous appuyer progressivement sur ce que vous avez appris. Il se peut toutefois que vous vous retrouviez à sauter ou à parcourir en diagonale certains des premiers chapitres lorsque vous aurez acquis le niveau adéquat.

Cet ouvrage est organisé en onze chapitres :

Chapitre 1 : L’Arduino. Une introduction au matériel Arduino. Ce chapitre décrit ce dont il est capable et les différents types de cartes Arduino qui sont disponibles.

Chapitre 2 : Prise en main. Ici, vous effectuerez vos premières expériences avec votre carte Arduino : installation du logiciel, mise sous tension et téléchargement de votre premier sketch2.

Chapitre 3 : Notions de base du langage C. Ce chapitre couvre les bases du langage C ; pour les débutants complets en programmation, il sert également d’introduction à la programmation en général.

Chapitre 4 : Fonctions. Ce chapitre explique le concept clé que représentent l’utilisation et l’écriture des fonctions dans les programmes Arduino. Les sketchs sont illustrés par des exemples de codes exécutables.

Chapitre 5 : Tableaux et chaînes de caractères. Ici, vous apprenez à créer et à utiliser des structures de données plus avancées que de simples variables entières. Un projet d’exemple de code Morse est lentement développé pour illustrer les concepts expliqués.

Chapitre 6 : Entrées et sorties. Vous apprendrez à utiliser les entrées et sorties numériques et analogiques de l’Arduino dans vos programmes. Un multimètre vous sera utile pour voir ce qu’il se passe sur les connexions d’entrée/de sortie de l’Arduino.

Chapitre 7 : La bibliothèque Arduino standard. Ce chapitre explique comment utiliser les fonctions standards qui se trouvent dans la bibliothèque standard d’Arduino.

Chapitre 8 : Stockage des données. Ici, vous vous initierez à l'écriture des sketchs qui permettent de sauvegarder des données dans une mémoire morte effaçable électriquement (EEPROM) et à utiliser la mémoire flash intégrée de l’Arduino.

Chapitre 9 : Affichages. Dans ce chapitre, vous apprendrez à interfacer un Arduino avec des écrans et à réaliser un simple tableau de messages USB.

Chapitre 10 : Arduino et la programmation IoT. Vous découvrirez comment faire en sorte que l’Arduino se comporte comme un serveur Web et communique avec Internet en utilisant des services tels que dweet et IFTTT.

Chapitre 11 : C++ et les bibliothèques. Vous irez au-delà du C, en cherchant à ajouter le caractère orienté objet et à écrire vos propres bibliothèques Arduino.





 Ressources


Ce livre est accompagné d’un site web : www.arduinobook.com. Vous y trouverez tout le code source utilisé dans ce livre ainsi que d’autres ressources, telles que les errata.










Chapitre 1

L’Arduino


Arduino est une plate-forme basée sur un microcontrôleur qui a captivé les passionnés d’électronique. Sa facilité d’utilisation et sa nature open source en font un excellent choix pour tous ceux qui veulent réaliser des projets électroniques.

Fondamentalement, lorsque vous branchez des composants électroniques sur ses broches, cela permet à l'Arduino de contrôler des éléments, comme allumer et éteindre des lumières ou des moteurs ou détecter la lumière et la température. C’est pourquoi on le définit parfois comme de l’« informatique physique ». Comme les Arduinos peuvent être connectés à votre ordinateur par un câble USB (« Universal Serial Bus »), cela signifie également que vous pouvez utiliser l’Arduino comme carte d’interface pour gérer ces mêmes éléments électroniques depuis votre ordinateur.

Ce chapitre introduit l’Arduino, son historique, son contexte et donne un aperçu du matériel.



 Microcontrôleurs


Le cœur de votre Arduino est un microcontrôleur. Presque tout le reste de la carte est dédié à l’alimentation et à la communication avec votre ordinateur.

Un microcontrôleur est comme un petit ordinateur sur une puce : il dispose de tout ce que possédaient les premiers ordinateurs domestiques, voire plus. Il a un processeur et 1 à 2 kilo-octets (Ko) de mémoire vive (RAM3) pour manipuler des données, ainsi que quelques Ko de mémoire morte (EEPROM4) ou de mémoire flash pour contenir vos programmes. De plus, il possède des broches d’entrée et de sortie (E/S). Celles-ci relient le microcontrôleur au reste de votre électronique.

Les entrées peuvent lire à la fois les données numériques (allumage ou extinction) et analogiques (la tension sur la broche). Il est ainsi possible de connecter différents types de capteurs pour la lumière, la température, le son et bien plus encore.

Les sorties peuvent également être analogiques ou numériques. Ainsi, vous pouvez régler une broche pour qu’elle soit allumée ou éteinte (0 volts ou 5 volts), ce qui permet d’allumer et d’éteindre directement les diodes électroluminescentes (LED5), ou utiliser la sortie pour commander des dispositifs de plus haute puissance, comme des moteurs. Ils peuvent aussi fournir une sortie analogique. Autrement dit, vous pouvez contrôler la puissance de sortie d’une broche, ce qui vous permet de gérer la vitesse d’un moteur ou l’intensité d’une lumière – plutôt que simplement l’allumer ou l’éteindre.

Le microcontrôleur d’une carte Arduino Uno est une puce à 28 broches placée dans un socket au centre de cette carte. Cette puce contient à elle seule la mémoire, le processeur et toute l’électronique pour les broches d’entrée et de sortie. Il est fabriqué par la société Atmel, qui est l’un des principaux fabricants de microcontrôleurs. Chacun d'eux produit en fait des dizaines de microcontrôleurs différents, regroupés en plusieurs familles. Mais ils ne sont pas tous créés dans l’intérêt d’amateurs d’électronique comme nous ; nous ne représentons qu’une petite partie de ce vaste marché. Ces appareils sont surtout destinés à être incorporés dans les produits de consommation – y compris les voitures, les machines à laver, les lecteurs DVD, les jouets pour enfants et même les assainisseurs d’air.

L’avantage de l’Arduino est qu’il réduit ce choix impressionnant à un seul contrôleur par le biais d’une standardisation et du respect de celle-ci (en fait, nous le verrons plus loin, cette affirmation n’est pas tout à fait vraie, mais elle est assez proche de la réalité).

Cela signifie que, lorsque vous vous lancez dans un nouveau projet, vous n’avez pas besoin de peser le pour et le contre des différentes types de microcontrôleur.



Carte de développement

Nous avons établi que le microcontrôleur n’est en réalité qu’une puce. Un microcontrôleur à puce ne fonctionnera pas sans le renfort de l’électronique pour lui fournir une alimentation en électricité régulée et précise (les microcontrôleurs sont capricieux à ce sujet) et un moyen de communiquer avec l’ordinateur pour programmer le microcontrôleur.

C’est là qu’interviennent les cartes de développement. Une carte Arduino Uno est en fait une carte de développement construite autour d’un microcontrôleur et qui se trouve être une conception matérielle open source indépendante. Cela signifie que les fichiers de conception de la carte à circuit imprimé (PCB6) et les schémas de principe sont tous accessibles au public, et que chacun est libre d’utiliser les dessins pour fabriquer et vendre ses propres cartes Arduino.

Tous les fabricants de microcontrôleurs, y compris Atmel, qui a produit le microcontrôleur ATmega328 utilisé dans une carte Arduino, fournissent également leurs propres cartes de développement et logiciels de programmation. Bien qu’ils soient généralement assez peu coûteux, ils s’adressent principalement aux ingénieurs électroniciens professionnels plutôt qu’aux amateurs. Par conséquent, de telles cartes et de tels logiciels sont sans doute plus difficiles à utiliser et nécessitent un investissement d’apprentissage plus important avant que vous ne puissiez en tirer quoi que ce soit d’utile.







 Visite d’une carte Arduino


La figure 1-1 montre une carte Arduino Uno. Faisons un rapide tour d’horizon des différents composants de la carte.

[image: Figure 1-1 Une carte Arduino Uno.]

Figure 1-1 Une carte Arduino Uno.




Alimentation électrique

Reportez-vous à la figure 1-1. Le régulateur de tension 5 volts (V) se trouve directement sous le connecteur USB. Il régule la tension qui est fournie par la prise de courant continu (entre 7 V et 12 V) à une tension constante de 5 V.

La puce du régulateur de tension 5 V est en fait assez grande pour un composant monté en surface. De cette façon, il peut dissiper la chaleur et réguler la tension à un courant raisonnablement élevé. Cela peut être intéressant pour piloter des appareils électroniques externes.

Bien qu’il soit utile d’alimenter l’Arduino par l’intermédiaire de l’interface d’alimentation CC (« Courant Continu »), pour le faire fonctionner à partir de piles ou d’une prise d’alimentation CC, l’Arduino Uno peut aussi être alimenté par le port USB, qui est également utilisé pour le programmer.





Connexions d’alimentation

Examinons ensuite les connecteurs au bas de la figure 1-1. Vous pouvez lire les noms de connexion à côté des connecteurs. Le connecteur d’intérêt est « Reset ». Il a la même fonction que le bouton « Reset » de l’Arduino. Tout comme le redémarrage d’un PC, l’utilisation du connecteur « Reset » réinitialise le microcontrôleur pour qu’il démarre son programme depuis le début. Pour réinitialiser le microcontrôleur à l’aide du connecteur « Reset », vous devez régler momentanément cette broche à un niveau bas (en la connectant à 0 V).

Le reste des broches de cette section ne fournit que des tensions différentes (3,3 V ; 5 V ; GND ; Vin), comme indiqué sur leur étiquette. « GND », ou masse, signifie simplement « 0 V ». C’est la tension de référence pour les autres tensions de la carte.





Entrées analogiques

Les six broches appelées « Analog In » A0 à A5 peuvent être utilisées pour déterminer la tension qui leur est fournie, afin que cette valeur puisse être employée dans un sketch (programme Arduino). Notez qu’elles mesurent une tension et non un courant. Seul un courant infime y circulera et s’écoulera jusqu’à la masse, car elles ont une très grande résistance interne. En d’autres termes, la broche ayant une grande résistance interne ne permet qu’à un petit courant de circuler dedans.

Bien que ces entrées soient qualifiées d’« analogiques » et qu’elles le soient par défaut, ces connexions peuvent également être utilisées comme entrées ou sorties numériques.





Connexions numériques

Nous passons maintenant au connecteur supérieur et commençons du côté droit de la figure 1-1. Ici, nous trouvons des broches étiquetées « Digital » 0 à 13. Celles-ci peuvent être utilisées comme entrées ou sorties. Lorsqu’elles sont utilisées comme sorties, elles se comportent un peu comme les tensions d’alimentation dont il a été question plus haut dans cette section, mais elles sont toutes d’une tension de 5 V et peuvent être allumées ou éteintes à partir de votre sketch : si vous les allumez à partir de votre sketch, elles seront donc à 5 V, et si vous les éteignez, elles seront à 0 V. Comme pour les connecteurs d’alimentation, veillez à ne pas dépasser leur capacité de courant maximale. Les deux premiers connecteurs (0 et 1) sont également marqués « RX » et « TX », pour « réception » et « transmission ». Ces connexions sont réservées à l’utilisation en communication et sont de manière indirecte les connexions de réception et de transmission de votre liaison USB à votre ordinateur.

Ces connexions numériques peuvent fournir 40 milliampères (mA) à 5V. C’est plus que suffisant pour allumer une LED standard, mais pas assez pour commander directement un moteur électrique.





Microcontrôleur

Poursuivons notre inspection de la carte Arduino : la puce du microcontrôleur lui-même est le dispositif rectangulaire noir à 28 broches. Il est monté dans un socket Dual In-Line (DIL) de sorte qu’il puisse être facilement remplacé. La puce de microcontrôleur à 28 broches utilisée sur la carte Arduino Uno est l’ATmega328. La figure 1-2 présente un schéma fonctionnel montrant les principales caractéristiques de cet appareil.

[image: Figure 1-2 Schéma fonctionnel ATmega328.]

Figure 1-2 Schéma fonctionnel ATmega328.


Le cœur – ou, peut-être de façon plus appropriée, le cerveau – de l’appareil est l’unité centrale de traitement (CPU). Il contrôle tout ce qui se passe à l’intérieur de l’appareil. Il récupère les instructions du programme stockées dans la mémoire flash et les exécute. Il peut s’agir d’extraire des données de la RAM, de les modifier, puis de les remettre à leur place, ou de changer l’une des sorties numériques de 0 V à 5 V.

La mémoire EEPROM est un peu comme la mémoire flash en ce qu’elle est non volatile. En d’autres termes, vous pouvez éteindre et rallumer l’appareil sans qu’il n’oublie ce qui est contenu dans l’EEPROM. Alors que la mémoire flash est destinée à mémoriser des instructions de programme (à partir de sketchs), l’EEPROM sert à mémoriser des données que vous ne voulez pas perdre en cas de réinitialisation ou de mise hors tension.





Autres composants

Au-dessus du microcontrôleur se trouve une petite pièce rectangulaire en argent. C’est un oscillateur à quartz. Il vibre 16 millions de fois par seconde et, sur chacune de ces vibrations, le microcontrôleur peut effectuer une opération d’addition, de soustraction, ou une autre opération mathématique.

Dans le coin supérieur gauche se trouve l’interrupteur « Reset ». En cliquant sur ce bouton, une impulsion logique est envoyée à la broche « Reset » du microcontrôleur, ce qui permet au microcontrôleur de redémarrer son programme et d’effacer sa mémoire. Notez que tout programme stocké sur l’appareil sera conservé, car il est enregistré dans une mémoire flash non volatile, c’est-à-dire une mémoire qui enregistre lorsque l’appareil est hors tension.

Sur le bord droit de la carte se trouve le connecteur de programmation série. Il offre un autre moyen de programmer l’Arduino sans utiliser le port USB. Comme nous avons une connexion USB et un logiciel qui la rend pratique à utiliser, nous n’utiliserons pas cette fonction.

Dans le coin supérieur gauche de la carte, à côté de la prise USB, se trouve la puce d’interface USB. Cette puce convertit les niveaux de signal utilisés par le standard USB en niveaux utilisables directement par la carte Arduino.







 Les origines de l’Arduino


Arduino a été développé à l’origine comme une aide à l’enseignement pour les étudiants. Il a ensuite été développé commercialement (en 2005) par Massimo Banzi et David Cuartielles. Depuis, il a connu un énorme succès auprès des fabricants, des étudiants et des artistes en raison de sa facilité d’utilisation et de sa durabilité.

Un autre facteur-clé du succès d’Arduino est le fait que tous ses designs sont librement disponibles sous une licence Creative Commons. Cela a permis l’apparition de nombreuses solutions alternatives moins coûteuses que les cartes officielles. Seul le nom « Arduino » est protégé, de sorte que ces clones ont souvent des noms se terminant par « duino », tels que Boarduino, Seeeduino et Freeduino. En 2014, il y a eu un différend entre l’équipe d’origine de l’Arduino et son principal fabricant. L’un des résultats de cette scission est que, en dehors des États-Unis, l’Arduino Uno est connu sous le nom de « Genuino Uno ». Beaucoup de grands détaillants ne vendent que les cartes officielles, qui sont joliment emballées et de haute qualité.

Une autre raison du triomphe d’Arduino est qu’il ne se limite pas aux cartes microcontrôleurs. Il existe un grand nombre de cartes additionnelles7, compatibles Arduino, qui se branchent directement sur le dessus de l’Arduino. Parce que les shields sont disponibles pour presque toutes les applications imaginables, vous pouvez ainsi éviter d’utiliser un fer à souder et brancher ensemble des shields qui peuvent être empilés les uns sur les autres. La liste qui suit ne cite que quelques-uns des shields les plus populaires :


	Ethernet, qui offre à l’Arduino des fonctionnalités de serveur web ;


	Moteur, qui entraîne des moteurs électriques ;


	USB Host, qui permet le contrôle des périphériques USB ;


	Relais, qui commute des relais depuis votre Arduino ;


	etc.




La figure 1-3 montre un shield moteur (à gauche) et un shield relais (à droite).

[image: Figure 1-3 Shields moteur et relais.]

Figure 1-3 Shields moteur et relais.







 La famille Arduino


Il est utile d’avoir un peu d’expérience par rapport aux différentes cartes Arduino. Nous utiliserons l’Arduino Uno comme appareil standard, plus précisément l’Arduino Uno R3 (révision 3). En effet, c’est de loin la plus utilisée des cartes Arduino. Les cartes sont toutes programmées dans le même langage et ont largement les mêmes connexions avec le monde extérieur, vous pouvez donc facilement en utiliser une autre.



Uno et Leonardo

L’Arduino Uno n’est qu’une incarnation d’une longue série de cartes Arduino. La série comprend la Diecimila (« 10 000 » en italien) et la Duemilanove (« 2009 » en italien). La figure 1-4 montre un Arduino Leonardo. Vous avez peut-être deviné que l’Arduino est une invention italienne.

L’Arduino Leonardo (figure 1-4) est un autre choix populaire de carte Arduino et peut être utilisé à la place de l’Arduino Uno dans la plupart des situations. Il est légèrement moins cher que le Uno et a les mêmes connexions. Sa puce processeur est soudée sur la carte et ne peut donc pas être retirée (au contraire du processeur d’un Uno). Son coût inférieur est en partie dû à l’utilisation d’un processeur qui inclut sa propre interface USB plutôt que de nécessiter l’utilisation d’une puce séparée comme la Uno.

[image: Figure 1-4 Une carte Arduino Leonardo.]

Figure 1-4 Une carte Arduino Leonardo.







Méga et Due

L’Arduino Mega est le plus musclé des Arduinos. Il dispose d’une énorme collection de ports d’entrée/de sortie, mais ceux-ci sont ajoutés intelligemment en tant que connecteurs supplémentaires à une extrémité de la carte, ce qui lui permet de rester compatible avec les Arduinos Uno et Leonardo et tous les shields disponibles pour Arduino.

Il utilise un processeur avec plus de broches d’entrée/de sortie, l’ATmega1280, qui est une puce montée en surface, fixée en permanence sur la carte. Ainsi, contrairement aux cartes Uno et similaires, vous ne pouvez pas remplacer le processeur si vous l’endommagez accidentellement.

Les connecteurs supplémentaires sont disposés à l’extrémité de la carte. Les fonctions supplémentaires fournies par le Mega incluent les suivantes :


	54 broches d’entrée/sortie ;


	128 Ko de mémoire flash pour le stockage des sketchs et des données fixes (par rapport aux 32 Ko de l’Uno);


	8 Ko de RAM et 4 Ko d’EEPROM.




L’Arduino Due (figure 1-5) a la même taille de carte et les mêmes connexions que le Mega, mais utilise un processeur ARM 32 bits fonctionnant à 84 MHz. Il fonctionne également à 3,3 V au lieu des 5 V de la plupart des cartes Arduino, de sorte que certains shields Arduino ne marchent pas correctement sur l’Arduino Due.

[image: Figure 1-5 Une carte Arduino Due.]

Figure 1-5 Une carte Arduino Due.







Les petites et micro cartes Arduino

Pour les situations dans lesquelles un Uno est trop grand, il existe une gamme de cartes Arduino plus petites et compatibles. La figure 1-6 présente une sélection de ces cartes.

L’Arduino Micro utilise le même microcontrôleur que le Leonardo, mais il est réduit à une carte plus compacte. Des organismes tiers tels que LeoStick et Adafruit Trinket offrent des alternatives au Micro.

L’inconvénient des petites cartes comme la Micro est leur petit format (inférieur à une Uno) qui rend impossible l’intégration de shields de taille Uno.

[image: Figure 1-6 Des cartes Arduino Micro (à gauche), Freetronics LeoStick (au centre) et Adafruit Trinket (à droite).]

Figure 1-6 Des cartes Arduino Micro (à gauche), Freetronics LeoStick (au centre) et Adafruit Trinket (à droite).







Yun

L’Arduino Yun (figure 1-7) est essentiellement un Arduino Leonardo combiné à un module WiFi miniature tournant sous Linux. L’appareil est destiné aux applications Arduino qui nécessitent une connexion à Internet. Les parties Arduino et Linux de la Yun sont reliées à l’aide d’un logiciel appelé « pont ». Le Yun est programmé en utilisant l’IDE8 Arduino comme d’habitude, mais peut aussi être programmé sans fil à partir de l’IDE Arduino une fois relié à votre réseau local.

[image: Figure 1-7 Une carte Arduino Yun.]

Figure 1-7 Une carte Arduino Yun.







Lilypad

Le Lilypad (figure 1-8) est une carte Arduino minuscule et mince qui peut être cousue dans les vêtements pour des applications devenues connues sous le nom d’« informatique portable ». Le Lilypad n’a pas de connexion USB et vous devez utiliser un adaptateur séparé pour le programmer. Son design est d’une beauté exceptionnelle.

Adafruit vend également une carte appelée « Flora », dont le concept est similaire à celui du Lilypad.

[image: Figure 1-8 Une carte Arduino Lilypad.]

Figure 1-8 Une carte Arduino Lilypad.






Autres cartes officielles

Les cartes Arduino décrites précédemment sont les plus utiles et les plus populaires. Cependant, la gamme de cartes Arduino change constamment. Pour une image complète et à jour de la famille Arduino, consultez donc la liste officielle du site web Arduino sur www.arduino.cc/en/Main/Hardware.







 Clones et variantes Arduino


Les cartes non officielles se divisent en deux catégories. Tout d’abord, certains prennent simplement les conceptions matérielles open source standards d’Arduino et construisent une carte moins chère. Si vous recherchez des cartes de ce genre, vous trouverez celles-ci :


	le RedBoard de SparkFun;


	le Metro d’Adafruit ;


	l’Olimexino.




Plus intéressant encore, certaines conceptions compatibles Arduino sont destinées à étendre ou à améliorer l’Arduino d’une manière ou d’une autre. De nouvelles variantes apparaissent tout le temps, et il en existe beaucoup trop pour les mentionner toutes. Cependant, les variantes suivantes sont parmi les plus intéressantes et les plus populaires :


	La carte Node MCU, basée sur le module WiFi ESP8266. Il s’agit d’une solution très économique pour les projets pour lesquels vous avez besoin d’une connexion WiFi pour votre Arduino (voir le chapitre 10 pour plus d’informations) ;


	Adafruit Trinket, un très petit Arduino ;


	Freetronics EtherTen, un Arduino avec Ethernet intégré ;


	Particle Photon, une carte à faible coût avec WiFi. Il est programmé sur Internet à l’aide d’Arduino C mais avec un IDE basé sur le Web plutôt que sur l’IDE Arduino.








 Conclusion


Maintenant que vous avez un peu exploré le matériel Arduino, il est temps de configurer votre logiciel Arduino.
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