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DÉDICACE


Le présent ouvrage se voit tout naturellement dédié à mes nombreux lecteurs et à tous les passionnés d'électronique qui me feront le plaisir de le découvrir.




L'AUTEUR


Passionné d'électronique depuis son enfance, l'auteur de cet ouvrage a collaboré durant 18 années à la rédaction du célèbre magazine « Électronique Pratique », tout en publiant plusieurs autres livres chez Dunod® éditeur. Il se consacre aujourd'hui à ses domaines favoris : les amplificateurs audio de très haute fidélité, et l'électronique numérique dont font partie les modules Arduino-UNO.


L'auteur dispose d'une adresse Email destinée à le contacter. Faites lui part de vos suggestions et soyez indulgents pour les quelques erreurs de frappe qui pourraient s’être insidieusement glissées dans l’ouvrage.


myepled@gmail.com




POURQUOI CE LIVRE ?


Pour de nombreux électroniciens, les microcontrôleurs et leur programmation restent un domaine obscur. Ce livre tend à démontrer aisément le contraire en se basant sur un des plus célèbres modules à microcontrôleur : l'Arduino-UNO. Vous découvrirez leur facilité de mise en œuvre et surtout l'intérêt d'avoir recours à ces composants. Lors de la mise au point d'un projet, vous n'aurez pratiquement plus à modifier la section électronique, mais simplement à changer quelques lignes du programme afin de parvenir au résultat escompté. Nous avons sélectionné l'Arduino-UNO pour son aspect économique, sa popularité et sa puissance de traitement.


Les novices découvriront, sans se ruiner et simplement, l’intérêt de la programmation du formidable Arduino-UNO. Les lecteurs chevronnés, mais non initiés à l’électronique numérique, migreront aisément vers le travail sur les microcontrôleurs. Enfin, les lecteurs avertis trouveront probablement une mine d'idées et d'astuces tant au niveau électronique que logiciel ; certaines techniques intéressantes faciliteront leurs propres développements.


Vous apprendrez à traiter de multiples circuits et périphériques : entrées numériques et analogiques, sorties faibles et fortes puissances, afficheur LCD alphanumérique, afficheur graphique couleurs TFT, encodeur numérique, sonde de température, gestion des servomoteurs, télécommande par infrarouge, composants I2C, etc. La programmation s'effectue en langage Arduino « C ». Ne soyez pas inquiets, celui-ci s'apparente beaucoup au « BASIC » et après une période de prise en main, beaucoup de développeurs le préfèrent pour sa plus grande clarté et sa puissance.


Dans le très célèbre magazine « Électronique Pratique », l'auteur a publié, sur plusieurs numéros, une formation pratique dédiée à l'Arduino-UNO qui a remporté un vif succès. Ce livre reprend et enrichit cette série de cours. Toutes les personnes n'ayant pas eu l'opportunité de suivre cette formation, ou n'ayant pas pu se procurer tous les numéros trouveront un intérêt certain à la lecture de cet ouvrage.




ORGANISATION DE L'OUVRAGE


Ce livre étant consacré au module Arduino-UNO, nous commencerons par présenter celui-ci physiquement et électroniquement. Comme le laisse entendre le titre, il s'agit de pratiquer immédiatement des expérimentations et des projets de tout ordre ; nous passerons donc sous silence les longues énumérations théoriques et nous consacrerons à l'étude des bases nécessaires à la programmation : le matériel, le logiciel et les particularités du langage. Les instructions seront détaillées avec des exemples concrets lors de la mise en œuvre des applications.


Nous verrons comment compléter le logiciel avec des bibliothèques ou librairies spécifiques destinées à programmer des circuits ou fonctions particulières. Nous vous inviterons alors à télécharger et installer toutes celles employées dans nos expérimentations.


Plutôt que de travailler sur une plaque d'essais sans soudures (breadboard), qui limite malgré tout l’étendue des possibilités, nous adoptons une technique plus sérieuse et plus fiable. Il s'agit de petites platines se raccordant à la plaque de base et les unes aux autres au moyen de connecteurs à 3 et 4 broches munis de détrompeurs. Bien sûr, il va falloir mettre la main à la pâte, ou plutôt le fer à souder à la main, pour réaliser ces petits modules, très simples pour la plupart. Voilà bien la première tâche des électroniciens que nous sommes. Cette technique présente une meilleure fiabilité, limite les risques d'erreurs et offre une infinité de possibilités. S'il vous manque une fonction ou un circuit spécifique, vous pouvez le câbler provisoirement sur la platine d'expérimentations munie d'une plaque sans soudures et des connecteurs, puis la réaliser concrètement lorsqu'elle vous donnera entière satisfaction.


Afin de ne pas limiter la durée de vie de ce livre nous avons développé de nombreuses applications pratiques vous permettant de maîtriser l'Arduino-UNO dans bien des domaines. Pour chacune d'elles, vous trouverez la liste les platines et du matériel à utiliser, le plan d'interconnexion et le programme largement commenté.





1 LE MODULE ARDUINO-UNO





1.1 - GÉNÉRALITÉS





Le module Arduino-UNO s'articule autour d'un microcontrôleur ATmel®. Celui qui nous intéresse : l'Arduino-UNO R3 (pour version 3) utilise un Atmega 328P au format DIL étroit à 28 broches pour l'unité centrale et un autre en composant de surface (CMS) pour le convertisseur USB. Vous l'avez certainement compris, l'interface de programmation USB est intégrée au module. Aucun frais supplémentaire à envisager de ce côté, un simple câble suffit. Du côté technique, il est possible de l’alimenter directement par le port USB, ou par une source externe comprise entre 7 et 12 volts. Les modules Arduino présentent le grand intérêt d’être développés en « open-source ». Pour rester simple, sachez que les schémas, les programmes et tout ce qui les concerne est en libre téléchargement sous licence « Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 ». Lorsque vous achetez un Arduino, vous ne payez que les composants et le travail, tout le développement est offert. Vous pouvez ainsi réaliser son propre module en reprenant le schéma. Rien ne vous empêche, si vous en avez les compétences, de l’améliorer auprès de cette communauté participative.


1.2 - CARACTÉRISTIQUES


La figure 1.1 montre les différents composants et l’organisation du module Arduino-UNO R3 avec la fonction de chaque broche. Ce module comporte trois types de mémoires (Flash, Ram et EEprom) et une vitesse d’horloge de 16MHz. Nous disposons de 20 lignes d'entrée / sortie dont 6 dédiées au convertisseur analogique / numérique sur 10 bits. Six des vingt lignes peuvent sortir un signal PWM (ou MLI en français) à destination de servomoteurs, par exemple. L'Arduino gère plusieurs protocoles de communication : Sériel, SPI et I2C. Le langage de programmation, proche du « C », est relativement facile à utiliser du fait de librairies, ou bibliothèques, additionnelles pour chaque composant spécifique. Celles-ci sont fournies gratuitement, même lorsqu'elles ne sont pas déjà intégrées au logiciel de programmation « Arduino ».


Le programme chargé en mémoire n’est pas interprété mais compilé, ce qui explique sa vitesse d’exécution. Un mini programme : le « bootloader », préprogrammé dans l’ATmega permet la communication entre l’Arduino-UNO et le logiciel de l’ordinateur auquel il est relié pour charger la mémoire flash.
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Figure 1.1 Organisation physique d’un module Arduino-UNO R3





1.3 - LE SCHÉMA


Pour information, la figure 1.2 donne le schéma du module Arduino-UNO R3. Dans la partie supérieure, vous pouvez distinguer l'embase d'alimentation et les régulateurs de +5V et de +3,3V. La section gauche montre le circuit de programmation avec l'embase USB, l'ATMEGA 16U2-MU et son quartz de 16MHz. Les leds jaune (yellow) marquées TX et RX visualisent l'activité de la communication. A gauche, l'ATMEGA328P-PU représente le microcontrôleur de l'Arduino-UNO qui nous intéresse réellement, celui que nous allons programmer pour nos applications. Notez qu'il est également cadencé par un quartz de 16MHz. A sa droite et légèrement au dessus, vous trouvez les connecteurs donnant accès aux lignes d'entrée / sortie (IOL et IOH), aux entrées analogiques (AD), aux tensions et broches de service (POWER). Le connecteur ICSP1 permet de reprogrammer le microcontrôleur dédié à la communication USB et ICSP sert à loger le « bootloader » dans l'ATMEGA328P-PU. Ces deux derniers connecteurs ne seront pas mis à contribution dans ce livre, leur mise en œuvre sortant du cadre de cet ouvrage.
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Figure 1.2 Schéma du module Arduino-UNO R3





A l’évidence, nous n’interviendrons pas au sein de ce module mais il est toujours bon de connaître les base du fonctionnent d'un circuit avant de l'utiliser.


1.4 - LE LANGAGE DE L’ARDUINO


L’Arduino se programme en « C » ou un langage très proche avec des conventions d’écriture inhérentes à celui-ci. Ceux d'entre vous habitués au « BASIC » n'éprouveront pas de grandes difficultés à migrer vers ce langage après quelques expérimentations.


Ne soyez pas déroutés, Les concepteurs de l'Arduino ont décidé d'employer des termes particuliers pour certaines dénominations. Par exemple, un programme se nomme un « sketch » ou croquis en français. Un croquis n’est pas téléchargé ou chargé en mémoire, mais « téléversé ». Il faut accepter ces bizarreries !


Le fichier d'un croquis se termine par l'extension « .ino » et doit se trouver dans un répertoire (dossier) portant le même nom. La communauté française s’intéressant à ces modules est très active, certains se sont chargés de traduire toutes les documentations et références se rapportant à ce module. Les liens Internet se trouvent aisément avec un moteur de recherches. Nous ne pouvons pas décrire l’intégralité des instructions et fonctions de ce langage, notre magazine ressemblerait à un volumineux dictionnaire. Vous trouverez d'autres ouvrages et des sites Internet consacrés à ce sujet. Voyons simplement certaines particularités et conventions d’écriture différenciant le langage « C » du « BASIC » des PICAXE, CUBLOC, etc.


Les lignes de code doivent obligatoirement se terminer par un point virgule « ; ». Plusieurs instructions peuvent prendre place sur une seule ligne, elles doivent être séparées par le point virgule « ; ». Les espaces n'ont aucune incidence, vous pouvez en utiliser pour une meilleure lisibilité.




	Le signe égal « = » est employé uniquement pour attribuer une valeur à une variable ou à une constante.


	Il doit être doublé « == » dans les conditions de test. Voici un exemple pour illustrer les deux situations : if (A == B) {B = 0 ;}. Cette ligne de code se comprend ainsi : « si la valeur de A est égale à la celle de B, alors la variable B prend la valeur 0 ».


	Dans un test « if … » le terme then n’existe pas. Les lignes d’instructions à exécuter sont comprises entre deux accolades « { …… } », si elles tiennent sur plusieurs lignes.


	Des librairies, ou bibliothèques, de fonctions additionnelles servent à travailler avec un composant ou un protocole spécifique. (LiquidCrystal.h ou Wire.h par exemple). Il suffit de les insérer au début du programme avec la directive « include » de cette manière : #include <LiquidCrystal.h>.


	Un programme Arduino comporte impérativement une procédure d’initialisation nommée « void setup() { …….. } » lue une seule fois, et une boucle principale « void loop() { …….. } » exécutée perpétuellement, du début à la fin. L’emploi de fonctions ou procédures personnelles du type : « void ma_fonction() { …….. } » facilite l’édition d’un programme et évite l’emploi de nombreux « goto », non recommandés et peu usités en « C ».


	Hormis ces points particuliers, le reste est assez similaire au « BASIC », tant pour les déclarations que pour le corps du programme.
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